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MANUAL DE
“BIOLOGIA DE PROTISTAS
Y HONGOS”

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS
Y COMPLEMENTO TEORICO

INTRODUCCION TEORICA

En nuestro planeta Tierra, los predadores mas abundantes no son los vistosos Animales sino
los microscopicos y unicelulares Protozoos, Protozoaﬁ@]}5rotistas. Del mismo modo, la mayor parte
del oxigeno aportado a la atmoésfera del planeta como producto de la fotosintesis, no proviene de los
grandes arboles o plantas vasculares terrestres, sino de los Protistas fotosintetizadores o Algas, en su

mayoria acuaticas. Por otro lado, también son generalmente microscopicos los organismos
descomponedores (b#eligy 9%oNJSi e Oncrii@ios ESIglaag dMAciGH§50Qeckid88dianutrientes
en la Tierra; en particular los hongoqw@nd%ayiq)@mg(:@ feogkeiaday sustancias recalcitrantes,
tales como los compuestos fendlicos de las plantas y los derivados mas complejos del petréleo.
Durante afios, el Sistema de Clasificacion de los seres vivos més aceptado se basé en el
reconocimiento de cinco Reinos (Bacteria, Plantae, Protista, Animalia y Fungi) y fue propuesto por R.
H. Whittaker en 1969 (Margulis & Schwartz 1998). En 1993, T. Cavalier-Smith presenté un nuevo
Sistema formado por ocho Reinos (Eubacteria, Archaebacteria, Archezoa, Protozoa, Plantae,
Animalia, Fungi y Chromista) y diez Subreinos (Negibacteria, Posibacteria, Adictyozoa, Dictyozoa,

Viridiplantae, Biliphyta, Radiata, Bilateria, Chlorarachnia, Euchromista). Ambos Sistemas estuvieron
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basados en caracteres morfoldgicos, anatomicos, bioquimicos y fisiologicos de los organismos. Desde
entonces y con el advenimiento de las técnicas moleculares como herramientas Utiles para descifrar las
relaciones filogenéticas entre los seres vivos, los Sistemas de Clasificacion fueron cambiando y a su
vez los niveles taxondmicos elevados como Reino, Subreino y Superphylum se fueron desdibujando.
Al mismo tiempo, aparecieron nuevos niveles taxondmicos como Grupo o Supergrupo, los que hacen
referencia a afinidades filogenéticas establecidas a partir de analisis moleculares de los organismos.

Histéricamente, los microorganismos eucarioticos fueron clasificados como Protista vy
constituian un Reino (definido por Haeckel en 1866); anterior a ello, otros autores ubicaron a estos
organismos también en Reinos, pero los asignaron a Protozoa o Primigenum (Owen 1858, Hogg 1860,
ambos en Cavalier-Smith 1993). Asi, cdmo esta constituido este Reino, cuales son sus divisiones y
como se clasifican los organismos que lo integran, lleva ya en discusién mas de 150 afios. Todos estos
Reinos incluyeron ademas a las bacterias, las que fueron separadas en un Reino aparte por Copeland
en 1938, es decir que la definicion del Reino Protista como exclusivamente eucariota lleva cerca de 80
afios. La clasificacion de Protista ha variado mucho en los Ultimos veinte afios, debido a la utilizacion
de nuevas técnicas de comparacién directa de secuencias de nucleétidos, las que han permitido
resolver el problema de la escasez 0 ambigliedad de los caracteres morfoldgicos, el pequefio tamafio y
la organizacion sencilla de estos microorganismos. Actualmente, Protista constituye un taxon
parafilético basado en el caracter plesiomorfico de la unicelularidad y no contiene a todos los
descendientes de las especies que abarca; ademas, la multicelularidad evolucion6 a partir de los
organismos unicelulares varias veces y en forma independiente a lo largo del tiempo (Schlegel &
Hilsmann 2007).

De tal forma, los Protistas han tenido un papel central en el origen y evolucién de la célula
eucariota. A partir de Protistas heterétrofos primitivos evolucionaron los distintos grupos de Protistas
heterétrofos actuales, los Protistas autétrofos o Algas, las Plantas, los Animales y los Hongos. Aunque
actualmente los Sistemas de clasificacion se hallan en un continuo y vertiginoso proceso de cambio,
existe cierto consenso dentro de Eukarya en discriminar como Supergrupos monofiléticos a
Amoebozoa, Opisthokonta/Unikonta, Rhizaria, Archaeplastida, Chromoalveolata/ Alveolata y
Stramenopila, Excavata y Discicristata (Adl et al. 2005, 2012, Baldauf 2008, Lane & Archibald 2008).
Incluidos en esos Supergurpos se encuentran los Protistas aut6totrofos (Algas) abordados en este
curso, como Heterokontophyta (Bacillariophyceae, Chrysophyceae, Phaeophyceae, Tribophyceae),
Dinophyta y Euglenophyta, ademas de los Protistas heterétrofos conocidos como Hongos en sentido
amplio -sensu lato o s.l.- (debido a su tipo nutricional), tales como Acrasiomycota,
Hyphochytridiomycota, Labyrinthulomycota, Myxomycota (Dictyosteliomycetes, Myxomycetes,
Protosteliomycetes), Plasmodiophoromycota y Oomycota. También se incluyen en este curso los
Hongos en sentido estricto (sensu stricto o s.s.) o Fungi (Ascomycota, Basidiomycota,

Blastocladiomycota, Chytridiomycota, Glomeromycota, Mucoromycotina de lugar incierto o incertae
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sedis (i.s.) y Neocallimastigomycota), los que dentro de Opisthokonta se encuentran como un Reino
bien definido o monofilético segun la propuesta de Hibbett et al. (2007).

Por otro lado, la gran mayoria de los seres vivos no son individuos completamente solitarios
sino verdaderos consorcios de organismos que coexisten, estableciendo relaciones interespecificas que
fluctian desde la neutralidad hasta el parasitismo, en un continuo que se extiende pasando por el
mutualismo. Los organismos autotroficos en general y las plantas en particular, no son una excepcion
y a lo largo de su existencia co-evolucionaron con diversos simbiontes, entre ellos los hongos. Las
relaciones simbidticas plantas/autotrofos-hongos como los Liquenes, las Micofilas, las Micorrizas y
los Patdgenos, estdn ampliamente distribuidas en la naturaleza y en el caso de las simbiosis
mutualistas, el micosimbionte brinda al hospedante proteccién frente a condiciones adversas del
ambiente mediante cambios fisioldgicos inducidos, mejorando la nutricion y pudiendo intervenir en el
sistema de defensa del vegetal. Por altimo, los organismos incluidos en Protista y Fungi, ademas de su
gran diversidad morfoldgica, anatomica y de ciclos de vida, poseen una gran plasticidad y sus niveles
de organizacion simple (unicelular o filamentos) les confieren potenciales usos biotecnolégicos,
importantes para su aplicacién con fines agronémicos e industriales. Es por ello que resulta de sumo
interés el conocimiento de la biologia de estos seres vivos, su cultivo y campos de aplicacion, debido a

su gran importancia socioecondémica y sanitaria.

Objetivos del Curso:

- Conocer la diversidad morfoldgica, citolégica, reproductiva y ciclos vitales de los organismos
existentes en Protistas y Hongos.
- Adquirir los conocimientos basicos para la identificacion y clasificacion de los diferentes grupos
incluidos en Protistas y Hongos.
- Aplicar los conocimientos sobre la Morfologia y Citologia de estos organismos para:

*Determinar la posicion taxondémica de Protistas y Hongos mediante el uso de claves
dicotémicas y diagramas.

*Realizar estudios de Diversidad de interacciones biolégicas.

*Incluir la Diversidad de los Protistas y Hongos como herramienta Util en la evaluacion
ambiental.
- Reconocer y aprender a recolectar los distintos grupos en su habitat natural.
- Manejar el concepto de Epidemiologia y aplicarlo en Protistas y Hongos.
- Considerar la importancia socioecondmica y sanitaria de Protistas y Hongos.

- Acceder a la informacién sobre los usos biotecnol6gicos de Protistas y Hongos.
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Este Manual de “Biologia de Protistas y Hongos” contiene la suficiente informacion tedrica
que le permitira al alumno aprovechar integramente los Trabajos Préacticos de Aula, de Campo y de
Laboratorio planificados. EI Manual consta de una introduccion tedrica a la Sistematica Bioldgica,
una Sinopsis de la Sistematica y Taxonomia utilizada en este curso, una breve explicacion sobre la
Teoria de la Endosimbiosis Seriada, una sintesis de los caracteres diagndsticos de Protistas y
Hongos sensu lato (s.l.) y sensu stricto (s.s.), los Ciclos Biolégicos de estos organismos, sus
Interacciones Biologicas, Epidemiologia de las enfermedades que causan y la Bibliografia utilizada.
Ademas, contiene los Trabajos Practicos de Seguridad, de Laboratorio, de Aula y de Campo, cada
uno de ellos con una sintesis tedrica e ilustraciones de los organismos a analizar en el Trabajo
Préctico, un Cuestionario que sirve de guia de estudio del tema, la Bibliografia pertinente, Claves
Dicotomicas para la determinacién taxonémica de los organismos analizados y su Sistematica
actualizada. Finalmente, en los ANEXQOS | y Il el Manual presenta el Programa de la materia, su
Régimen de Aprobacion, las Bolillas de Examen final y un Glosario con definiciones de los

términos de uso frecuente en este curso.
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SISTEMATICA BIOLOGICA

La Sistemética Bioldgica es la rama de las ciencias biologicas que estudia la clasificacion de
los organismos considerando sus relaciones filogenéticas. Existen sistemas y métodos de clasificacion
biolégica artificiales (claves dicotomicas por ejemplo, que son Utiles para organizar la informacién
sobre un grupo de organismos sin considerar sus relaciones filogenéticas) y naturales (por ejemplo
cladogramas, los que incluyen la filogenia o parentesco entre los organismos estudiados). *Para
estudiar este tema los alumnos deberan leer el Capitulo 1 del libro Arbol de la Vida: sistematica
y evolucion de los seres vivos (Vargas & Zardoya 2013).

Actualmente, los organismos vivos se agrupan en tres Dominios (Woese et al. 1990):
Eubacteria, Archaea y Eukarya (Figura 1). Esta clasificacion se basa tanto en caracteres
estructurales, ultraestructurales y caracteristicas bioquimicas celulares, como en caracteres
moleculares (por ejemplo, la secuencia de nucle6tidos que codifica la subunidad menor del ribosoma
16S en procariotas y 18S en eucariotas). Los estudios filogenéticos recientes, basados en caracteres
moleculares, sugieren que la raiz del “arbol de la vida” se encuentra entre la rama de Eubacteria y una
rama que uniria Archaea con Eukarya. *Para estudiar este tema los alumnos deberan leer los
Capitulos 2 y 4 del libro Arbol de la Vida: sistematica y evolucion de los seres vivos (Vargas &

Zardoya 2013).

Archaea Eukarya
Bacteria
Bacteria verde Myxomycota
Spirechaetes  filamentosa Entamoeba Animales
Grg:"\ Methanosareina Fungi
positiva . v pn
Pretesbacteria Methanobacterium Haléfilos Plantaz
Cianobachent Merthanococus
ianebacteria T celer Ciliophora

| Planctomyees
Pyrodicticum
Bacteroides
Cytophaga

Thermotoga
Aguifex

Thermoproteus

Flagelades

Tricomonadas

Microsporidias

biplomenadas

Figura 1. Esquema filogenético que muestra los tres Dominios en los que se agrupan los seres vivos actualmente

(Woese et al. 1990).
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Archaea: organismos unicelulares procariotas (sin nucleo definido).
Fosfolipidos de membrana: glicerol 3P. No presentan peptidoglucano como
parte de su envoltura celular. Las ARN polimerasas difieren estructuralmente a

las presentes en Eubacteria. Se destacan los organismos extremofilos.

Eubacteria: organismos unicelulares procariotas. Fosfolipidos de membrana:
glicerol 1P. Envoltura celular de mureina y péptidoglucano. Se pueden
diferenciar en bacterias Gram + (positivas) o Gram - (negativas) segun la
estructura de la envoltura celular. Tienen una gran diversidad genética y

ecologica. Se destacan las Cianobacterias y las a-Proteobacterias, entre otras.

Eukarya: organismos uni o pluricelulares eucariotas, con nucleo definido,
citoesqueleto, flagelos con estructura microtubular 9+2, sistema de
endomembranas y otros organulos productos de asociaciones endosimbidticas

(mitocondrias y plastidios o cloroplastos). ElI material genético de estos

organismos es una combinacion no azarosa de genes nucleares de ascendencia

bacteriana y archaeana. Los organismos que conforman este Dominio son
clasificados en seis Supergrupos segun el Sistema propuesto por Lane &
Archibald (2008): Amebozoa, Archaeplastida, Chromoalveolata, Excavata,

Opisthokonta y Rhizaria (Figura 2).
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Ciliados
Algas Stramenopila x
verdes

Plantas

terrestres Dinoflagelados

Algas rojas

Glaucophyta

Archaeplastida

Animales

Amebas, hongos muc ilagi ¥

Figura 2. Arbol filogenético representando los seis Supergrupos propuestos por Lane & Archibald (2008) y que

forma parte del Proyecto mundial “Arbol de la vida” (Tree of Life project o TOL).

Los eventos de sucesivas endosimbiosis y la trasferencia horizontal de genes (THG) y de
genes endosimbioticos (TGE) entre las primeras células eucariotas, habrian dado origen a los
Supergrupos que componen el Dominio Eukarya en el Sistema de clasificacion mencionado y sus

caracteristicas se sintetizan a continuacion:
Amebozoa.
Clado monofilético creado a partir de datos moleculares. Organismos ameboides que en

general carecen de flagelos (salvo en Myxomycota). Heterotrofos de vida libre, algunos parasitos.
Agrupa amebas (Amoeba), hongos mucilaginosos (Myxomycota) y entoamebas.
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Archaeplastida.

Clado monofilético. Organismos fotosintéticos con plastidios originados por endosimbiosis
primaria con una Cianobacteria. Agrupa a las divisiones de algas Glaucophyta, Rhodophyta,
Chlorophyta, Charophyta y a los organismos del Reino Plantae.

Chromoalveolata.

Grupo polifilético. Organismos de formas y metabolismos muy diversos. Formado por la
unién de los grupos Alveolata y Stramenopila. ElI origen de los plastidios presentes en
Heterokontophyta resulta de una endosimbiosis secundaria con un alga roja, mientras que los
cloroplastos presentes en Dinophyta provendrian de una endosimbiosis secundaria con un alga verde.
Suelen presentar dos flagelos heterocontos. Agrupa las divisiones de algas Dinophyta y
Heterokontophyta, los parasitos de Apicomplexa, los protistas de vida libre de Ciliophora y la division

de hongos s.I. Oomycota.

Excavata.

Grupo propuesto en base a caracteres morfologicos y filogenias moleculares; en la
actualidad, el caracter monofilético de este grupo se encuentra en discusion. Algunos representantes
poseen mitocondrias con crestas discoides (grupo Discicristata) y la mayoria cuenta con una una fosa
vestibular (lugar donde ocurre la fagocitosis o pinocitosis), que le da nombre al grupo. Organismos
morfoldgica y metabolicamente muy diversos. Algunos de vida libre, autétrofos, heterétrofos o
parasitos. Los autotrofos presentan plastidios derivados de una endosimbiosis secundaria con un alga
verde. Contiene a Euglenida (Eunglena, Phacus), Kinetoplastida (Leishmania, Trypanosoma),

Diplomonada (Giardia) y Parabasalida (Trichomonas).
Opisthokonta.
Grupo monofilético. Organismos con crestas mitocondriales planas y un solo flagelo en la

parte posterior de la célula. Incluye a Metazoa, Coanoflagelados y Fungi o Eumycota (los hongos

verdaderos 0 s.S.).
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Rhizaria.

Grupo monofilético, determinado en base a caracteres moleculares. Organismos ameboides
que forman filipodios o reticulopodios, con esqueletos complejos de carbonato de calcio o silicio.
Parasitos y de vida libre, la mayoria marinos. Este Supergrupo reune a Foraminifera, Radiolaria y

Cercozoa.

En la Sistematica Bioldgica confluyen otras ramas de las ciencias bioldgicas, tales como la
Taxonomia y la Nomenclatura, las que aportan conocimientos que se complementan para abordar
como un todo la clasificacion de los organismos. En particular la Nomenclatura aplicada a Protistas
y Hongos, esta reglamentada y legislada por el “Codigo Internacional de Nomenclatura de Algas,
Hongos y Plantas™. A continuacion sintetizamos en dos cuadros (uno para Algas y otro para Hongos

s.l.) los nombres que se utilizaran para los taxones abordados en este curso:

TERMINACIONES DE LOS NOMBRES DE LOS

RANGO TAXONOMICO ALGAS
(Protistas autdtrofos)

DIVISION O PHYLUM —— 5 phyta. Ejemplo: Heterokontophyta
SUBDIVISION O SUBPHYLUM —— phytina. Ejemplo: Chlorophytina
CLASE » phyceae. Ejemplo: Phacophyceae
SUBCLASE phycidae

ORDEN ales. Ejemplo: Fucales
SUBORDEN ineae

FAMILIA aceae. Eiemplo: Ectocarpaceae )
SUBFAMILIA oideae

TRIBU e3e

SUBTRIBU inea

GENERO Sust. Sinqular, 1ra letra en maytscula
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RANGO TAXONOMICO

DIVISION O PHYLUM
SUBDIVISION O SUBPHYLUM e
CLASE
SUBCLASE
ORDEN

SUBORDEN

v

v

v

v

v

FAMILIA
SUBFAMILIA
TRIBY
SUBTRIBU
GENERO

v

v

v

v

v

Lic. en Cs. Biol6gicas

HONGOS s./
(Protistas heterGtrofos y Fungi)

mycota. Ejemplo: Basidiomycota
mycotina. Ejemplo: Mucoromycotina
mycetes. Ejemplo: Saccharomycetes
mycetidae

ales. Ejemplo: Aqaricales

ineae

aceae. Ejemplo: Agaricaceae
oideae

e3e

inea

Sust. Sinqular, 1ra letra en
mayUscula

TEORIA DE LA ENDOSIMBIOSIS SERIADA (TES)

La Teoria de la Endosimbiosis Seriada (TES) es la teoria evolutiva que describe las

distintas endosimbiosis que dieron origen a las células eucariotas (Margulis, 2004). Se entiende por

endosimbiosis a un tipo especial de simbiosis, una condicion topoldgica, en la que un organismo vive

alojado dentro de otro. La TES postula que una célula eucariota ancestral fagocité a una bacteria, la

cual no fue digerida y permanecié dentro de la célula eucariota, formandose una relacion de

dependencia entre los dos organismos; una célula provee proteccion mientras que la otra, por medio de

su metabolismo, genera sustancias beneficiosas para la nutricion del organismo unicelular heterétrofo

gue la fagocitd. Las redundancias genéticas y metabdlicas de la bacteria fagocitada fueron

eliminandose o transfiriéndose al nicleo de la célula hospedante. Entre los organulos de las células

eucariotas se encuentran los cilios y flagelos, las mitocondrias y los cloroplastos, que se habrian

originado a partir de procesos endosimbioticos (Figura 3A y 3B). Sin embargo, también se propone el

origen autogénico de cilios y flagelos a partir de las proteinas contractiles citoplasmaticas.

Mitocondrias - endosimbiosis con a-proteobacteria.

Cloroplastos - endosimbisis con cianobacteria.

Cilios/Flagelos = endosimbisis con espiroquetas.

Avrea Ecologia
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La TES sostiene que el proceso endosimbidtico se ha dado en multiples ocasiones a lo largo
de la evolucion de los eucariotas (Figura 3). *Para estudiar este tema los alumnos deberan leer los
Capitulos 4, 5, 6 y 7 del libro Arbol de la Vida: sistemética y evolucion de los seres vivos (Vargas
& Zardoya, 2013).

Las endosimbiosis pueden clasificarse en:

« Primarias: organulos originados por un Unico evento de endosimbiosis

-> eucariota ancestral + a-protebacteria = eucariota aerobio
—> eucariota aerobio + cianobacteria = eucariota fotosintetizante

En ambos casos el organulo resultante consta de 2 membranas

» Secundarias: organulos originados por dos eventos sucesivos de endosimbiosis
-> eucariota aerobio + eucariota fotosintetizante/organulo fotosintetizador/cloroplasto

El organulo resultante consta de 3 6 4 membranas

* Terciarias: organulos originados por tres eventos sucesivos de endosimbiosis
-> eucariota aerobio + eucariota fotosintetizante formado por endosimbiosis secundaria

El organulo resultante consta de 3 6 4 membranas de distintos origenes

A. Endosimbiosis primaria C. Endosimbiosis terciaria
Protista heterotrofo : Karenia
Q . Karlodinium
Fucoxantina
Dinophyta

Clanobactena

Proto-alga Perdida de genes
Perdida de
lantae genes
glaucofitas algas verdes
Y algas rojas
EGT/HGT Haptophyta
Otros
cromoalveolados
Protista heterotrofo
B. Endosimbiosis secundaria Perdids d;ge!n?es !

Figura 3A. Reconstruccion de los eventos de endosimbiosis sucesivas. TGE: transferencia de genes

endosimbi6ticos; THG: transferencia horizontal de genes.
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;

@l( (b (c) (d) () ()

Figura 3B. Tipos de flagelos en Eukarya. Opisthokonta. Zo6sporas con flagelo posterior liso, una caracteristica
de Chytridiomycota (Fungi), en la mayoria hay un sélo flagelo posterior (a), pero en Neocallimastigomycota hay
hasta 16 (b). Anisocontos. Zodsporas biflageladas lisas con dos flagelos de distinta longitud (c); se encuentran
en algunos Myxomycota y Plasmodiophoromycota. Stramenopila. Zodsporas con un flagelo anterior, barbulado
(d), caracteristico de Hyphochytridiomycetes. Heterokonta. Zodsporas biflageladas (e, f) con dos tipos de
flagelos, uno liso y otro barbulado, ubicados anteriormente o lateralmente; caracteristicos de Oomycota y otros

Stramenopila. La flecha roja indica la direccién del movimiento.

PROTISTAS

Whittaker (1969), en su clasificacion de los cinco reinos, agrupé los eucariotas segin su
modo de nutricién (autotrofia, absorcion e ingestion), incluyendo en cada categoria organismos
multicelulares (Reinos Planta, Hongos o Fungi y Animalia) y unicelulares (Reino Protista). Con el
advenimiento de las filogenias moleculares, que se basaban inicialmente en el ARN ribosémico de la
subunidad pequefia (ARNr 18S), se descubrid que Protista no es un grupo natural, ya que los
organismos que lo componen no tienen un origen comun; es decir, que al tratarse de un grupo
polifilético, dicho Reino perdié su valor taxondmico como tal. Actualmente, se utiliza el término
“protistas” (se utilizan las comillas para destacar la naturaleza polifilética del grupo y denotar que es
un nombre vulgar y no es un nivel taxonémico) para hacer referencia a los organismos eucariotas
autotrofos o heterétrofos unicelulares o multicelulares que no alcanzan el nivel de organizacion de
tejidos, que “no son ni plantas, ni animales, ni hongos” (Vargas & Zardoya 2013) y que
tradicionalmente han sido clasificados como integrantes del ex Reino Protista. Debido a la gran

heterogeneidad que se observa dentro de cada grupo que constituye los protistas, las caracteristicas
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morfoldgicas resultan insuficientes para establecer los origenes de cada linaje, por ello la mayoria de
las relaciones evolutivas entre “protistas” han sido reconstruidas gracias a las filogenias moleculares.
Actualmente, se reconocen varios linajes de “protistas” como Supergrupos o Reinos por separado
(Lane & Archiblad 2008, Adl et al. 2012). En este curso se aplicara el término protistas en plural y
omitiendo las comillas, para referirse a los representantes del ex Reino Protista, actualmente
distribuidos en distintos Supergrupos y/o Reinos. *Para estudiar este tema los alumnos deberan
leer el Capitulo 5 del libro Arbol de la Vida: sistematica y evolucion de los seres vivos (Vargas &
Zardoya 2013).

Caracteristicas generales:

Los protistas son notablemente diversos, tanto en su morfologia como en su estructura y
anatomia, habitats, tipos de nutricién y ciclos biolégicos. Presentan los siguientes caracteres:

e Niveles de organizacién y habitos: unicelulares de vida libre (solitarios, agregados o
coloniales) y pluricelulares filamentosos (simples o ramificados), cenociticos o de talo
masivo laminar. No desarrollan tejidos verdaderos.

e Habitats: la mayoria son acuéaticos (marinos o dulceacuicolas), formando parte del
plancton o asociados al bentos, otros son terrestres y pueden encontrarse sobre materia
organica en descomposicion o formando parte de las comunidades de
microorganismos de los suelos.

e Tipos de nutricion: presentan una gran diversidad nutricional, algunos son autétrofos
(fotosintéticos), otros heterdtrofos (detritivoros o saprotrofos y parasitos), mixotrofos
y algunos alternan con facilidad entre formas de nutricion autotrofas y heterotrofas.

e Locomocidn: la mayoria se mueven mediante locomocion ameboide (en la que
interviene la formacion de pseuddpodos o “falsos pies”), por accion ciliar o mediante
flagelos.

e Flagelos: de nimero y caracteristicas variables segin el grupo. Pueden ser apicales
isocontos, heterocontos, anisocontos o0 estefanocontos; subapicales laterales o
posteriores; lisos o barbulados, con microfibrillas simples 0 mastigonemas con pelos
tripartitos.

e Cubierta celular: es muy variable en ubicacion con respecto a la membrana plasmatica
(puede estar por fuera o por dentro de ésta), por su organizacion (continua, discontinua
formada por placas, escamas o por alveolos) y por su composicion (celul6sicas,
proteicas, etc.). Algunos protistas carecen de cualquier tipo de envoltura celular,
presentando la membrana plasmatica desnuda, si bien la mayoria presentan cubiertas
celulares rigidas o poco flexibles, tales como paredes celulares, l6ricas o peliculas

13
Avrea Ecologia 2015



Manual de “Biologia de Protistas y Hongos” Lic. en Cs. Biologicas

situadas por debajo de la membrana plasmaética, cubiertas extracelulares de silicio o
carbonato de calcio.

e Sustancias de reserva: varian con los grupos, pueden acumular almidén, glucdgeno,
paramilon, polialcoholes, laminarina, crisolaminarina, etc.

e Reproduccién: se reproducen sexual y asexualmente. Presentan mecanismos
reproductivos complejos y diversos como la fision binaria, la conjugacion, la
copulacién gamética o el contacto gametangial; pueden ser isogdmicos, anisogamicos
U 00gamicos.

e Ciclos de vida: son diversos y caracteristicos de cada grupo. Algunos protistas
presentan alternancia de generaciones (ciclos diplobidnticos), otros s6lo tienen una
generacién (haplobiodnticos) que puede ser haploide (organismos haplontes) o diploide

(organismos diplontes), mientras que en algunos se desconoce la reproduccion sexual.

HONGOS

Se denominan “Hongos” en sentido amplio 0 s.l., a los organismos heterotrofos, en su gran
mayoria eucariotas, unicelulares o pluricelulares filamentosos, plasmodiales o cenociticos, que
presentan formas de vida saprofita, comensales o parésita, distribuidos en los Supergrupos de protistas
Chromoalveolata/Stramenopila y Heterokonta (Oomycota, Hyphochytridiomycota,
Labyrinthulomycota), Rhizaria (Cercozoa: Plasmodiophoromycota), Excavata (Heterolobosea:
Acrasiomycota) y Amoebozoa (Myxomycota) y los Hongos s.s. que constituyen el Reino Fungi o
Eumycota (“hongos verdaderos”) en el dominio Eukarya. Ademas, los Actinomycota también podrian
incluirse dentro de los hongos s.l., aunque estas bacterias filamentosas y esporulantes pertenecen al
domino Eubacteria. Los hongos verdaderos se diferencian de los hongos s.l. por su organizacion
celular, la presencia de flagelos opistocontos (s6lo en los grupos mas primitivos), su division celular
peculiar, la composicién de las envolturas celulares y su particular forma de nutricién heterotréfica
gue es siempre osmotrofica. *Para estudiar este tema los alumnos deberan leer los Capitulos 5
(Hongos “protistas” o s.l.) y 15 (Hongos s.s., Reino Fungi o Eumycota) del libro Arbol de la
Vida: sistemética y evolucién de los seres vivos (Vargas & Zardoya 2013) y estos temas en el

libro Biologia de Hongos (Cepero de Garcia et al. 2012).

Caracteristicas generales:
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¢ Niveles de organizaciéon y habitos: amebas unicelulares de vida libre (solitarios o
agregados) y pluricelulares filamentosos (simples o ramificados), cenociticos o
plasmodiales. No desarrollan tejidos verdaderos.

¢ Habitats: muchos son acuaticos (marinos o dulceacuicolas), otros son terrestres
pudiendo encontrarse sobre materia organica en descomposicién, habitando
distintos sustratos organicos o inorganicos y otros estdn asociados a plantas y a
animales.

e Tipos de nutricién: todos los Hongos son exclusivamente heterétrofos. Los Hongos
s.l. pueden ser fagdtrofos u osmétrofos, mientras que los Hongos s.s. son
Unicamente osmotrofos. En general pueden tener formas de vida detritivora o
saprofitica, comensalista, mutualista y muchos son paréasitos (bi6trofos o
necrotrofos).

e Locomocion: entre los hongos s.l., los gque tienen habitos ameboides se mueven
mediante pseuddpodos y los plasmodiales presentan movimientos en masa muy
similares a la locomocién de las amebas; algunos se desplazan mediante distintos
tipos de flagelos, mientras que otros no presentan movilidad. Los Hongos s.s.
primitivos se trasladan por medio de flagelos y los més evolucionados carecen de
ellos.

o Flagelos: de nimero y caracteristicas variables segun el grupo (Figura 3B). Pueden
tener dos heterocontos, apicales o laterales (Oomycota), dos anisocontos, lisos y
apicales (Plasmodiophoromycota, Myxomycota) uno apical y barbulado
(Hyphochytriomycota), uno posterior y liso (Chytridiomycota) y hasta 16
posteriores y lisos (Neocallimastigomycota).

e Cubierta celular: es muy variable en su composicion quimica (celulésica, de quitina,
beta-glucano, etc.). Algunos grupos de Hongos s.l. carecen de envoltura celular en
sus estadios vegetativos, pero si tienen cubierta celuldsica en sus esporas
(Myxomycota), mientras que los hongos protistas pertenecientes a Oomycota
generalmente presentan una cubierta celular rigida de celulosa y beta glucano a lo
largo de todo su ciclo vital. Todos los Hongos s.s. presentan una pared o envoltura
celular en sus estructuras vegetativas y reproductivas, formada por quitina,
quitosano y beta glucano (en combinacion variable segun la Division).

e Sustancias de reserva: varia con los distintos grupos, pudiendo acumular glucégeno y
polialcoholes los Hongos verdaderos, glucégeno los Myxomycota vy
micolaminarina los Oomycota.

e Reproduccion: se reproducen sexual y asexualmente, presentando mecanismos
reproductivos sexuales complejos y diversos, tales como la copulacion gamética, la
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copulacién gametangial, el contacto gametangial, la espermatizacion y la
somatogamia; pueden ser isogamicos, anisogdmicos u oogamicos. Se reproducen
formando esporas de origen sexual y asexual o conidios, que presentan diversos
mecanismos de formacion. También pueden reproducirse asexualmente por
fragmentacion del talo fungico o del micelio.

e Ciclos de vida de los hongos: los hongos protistas tienen ciclos caracteristicos en cada
grupo; algunos presentan alternancia de generaciones (ciclos diplobionticos), otros
s6lo tienen una generacion (haplobidnticos) que puede ser genéticamente haploide
(organismos haplontes) o diploide (organismos diplontes) y en otros se desconoce la
reproduccion sexual. Los hongos s.s. son mayoritariamente haplobidnticos
haplontes, aunque algunos grupos son haplobidnticos diplontes o diplobionticos
haplodiplontes.

CICLOS BIOLOGICOS

Los ciclos de vida de los organismos son un tema central en las Ciencias Bioldgicas y su
conocimiento fue fundamental para terminar con la Teoria de la Generacidén Espontanea. Ademas,
su estudio es una herramienta de suma importancia para comprender la evolucion de la vida en nuestro
planeta.

“The view taken here is that the life cycle is the central unit in biology. ... Evolution then
becomes the alteration of life cycles through time, genetics the inheritance mechanisms between
cycles, and development all the changes in structure that take place during one life cycle” (“El punto
de vista adoptado aqui es que el ciclo de la vida es la unidad central en biologia.... La evolucion se
convierte entonces en la alteracion de los ciclos de vida a través del tiempo, la genética de los
mecanismos de la herencia entre los ciclos y el desarrollo de todos los cambios en la estructura que
tienen lugar durante un ciclo de vida™). J. T. Bonner (1965).

Un ciclo bioldgico o ciclo vital es una representacion abstracta del circulo imaginario que
traza un organismo desde las estructuras reproductivas de las que se origina hasta el momento que
genera sus propias estructuras reproductivas. *Para estudiar este tema los alumnos deberan leer el
libro Los Ciclos Bioldgicos en el Reino Vegetal (Cocucci & Hunziker 1994), la pagina
Hipertextos del Area de la Biologia de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)
(http://www.biologia.edu.ar/reproduccion/sexual.htm) y la pagina de Botanica, Ciclos Bioldgicos
de Vegetales de la Universidad de Oviedo, Espafia

(http://wvww.unioviedo.es/bos/Asignaturas/Botanica/l.htm)

16
Avrea Ecologia 2015



Manual de “Biologia de Protistas y Hongos” Lic. en Cs. Biologicas

La reproduccion de un organismo puede ser de naturaleza sexual o asexual. La reproduccion
sexual se caracteriza por la participacion de gametos haploides (n), de sexo o polaridad diferentes,
originados a partir de una division meidtica (es decir que presentan una reduccion en el niamero de
cromosomas). La singamia o fusion de los gametos da origen a un zigoto diploide (2n),
restableciendo asi el nimero de cromosomas caracteristico de la especie; si este zigoto sufre sucesivas
divisiones mitéticas da origen a organismos diplontes, mientras que si experimenta una meiosis
seguida de sucesivas mitosis origina organismos haplontes. La reproduccion asexual es aquella en la
gue no intervienen gametos y entre sus variantes asexuales puede mencionar la esporulacién mitética,
la apomixis y la multiplicacién vegetativa. Algunos organismos presentan ciclos bioldgicos complejos
en los que se pueden encontrar tanto individuos sexuados como asexuados, haplontes y diplontes.

Los ciclos biol6gicos se pueden clasificar en funcion del nimero de generaciones y el tipo de
fase nuclear (haplofase o diplofase) que presenta la generacion  dominante
(http://www.biologia.edu.ar/reproduccion/sexual.htm); cabe destacar que se entiende por generacion
al conjunto de células vegetativas originadas por sucesivas divisiones mitéticas a partir de una célula
reproductiva determinada.

Ciclos con una generacion o haplobionticos: en este tipo de ciclos no hay alternancia de
generaciones pero si de fases nucleares; si la fase nuclear dominante es haploide (n) el ciclo es
haplobiontico haplonte (Figura 4), mientras que si la fase nuclear dominante es diploide (2n) el ciclo
es haplobiéntico diplonte (Figura 5).
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Figura 4. Esquema de un ciclo haplobidntico haplonte. Los ndcleos en blanco presentan un nimero n de
cromosomas, los nucleos en negro presentan un nimero 2n de cromosomas. La letra M indica division meiética
y la letra S la singamia (Cocucci & Hunziker 1994).
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Los ciclos haplobidnticos haplontes (con meiosis zigética) estan presentes en:
- La mayoria de los Hongos s.s. (Fungi)

- Varias algas verdes, ej. Chlamydomonas, Chara

- Varias algas doradas, ej. Chrysophyxceae, Tribophyceae

- Algunas algas Dinophyta, ej. Ceratiun, Peridinium, Noctinoluca

- Varios Apicomplexa, ej. Plasmodium (agente causal de la malaria)

- Varios Excavata, €j. algunos parabasalidos

- Varios Amoebozoa, ej. Dictyostelium
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Figura 5. Esquema de un ciclo haplobiéntico diplonte. Los ndcleos en blanco presentan un ndmero n de
cromosomas, los ndcleos en negro presentan un nimero 2n de cromosomas. La letra M indica una division
meidtica y la letra S la singamia (Cocucci & Hunziker 1994).
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Los ciclos haplobidnticos diplontes (con meiosis gamética) estan presentes en:

- Algunos Hongos s.s. (Fungi), ej. levaduras del pan

- Animales

- Varias algas verdes, ej. Cladophora glomerata, Codium
- Varias algas pardas, €j. algunos Fucales

- Algunas algas Tribophyceae, ej. Vaucheria

- la mayoria de las Diatomeas o Bacillariophyceae

- Varios Oomycetes, ej. Saprolegnia, Plasmopara viticola

- Varios Ciliata, ej. Paramecium

Ciclos con dos generaciones o diplobionticos: son ciclos que presentan alternancia entre dos
generaciones independientes, pudiendo tener las dos generaciones una misma fase nuclear, resultando
ciclos diplobionticos haplontes cuando ambas generaciones son haplontes o ciclos diplobidnticos

diplontes cuando las dos generaciones son diplontes (Figura 6).
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Figura 6. Esquema de un ciclo diplobiéntico haplonte (izquierda) y diplobidntico diplonte (derecha). Los
nlcleos en blanco presentan un nimero n de cromosomas, los nicleos en negro presentan un nimero 2n de

cromosomas. La letra M indica una divisién meiética y la letra S la singamia (Cocucci & Hunziker 1994).

Otro tipo de ciclo con dos generaciones es el diplobiontico haplodiplonte (Figura 7), que se

caracteriza por poseer una generacion haplonte y otra diplonte. Si los organismos de las dos
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generaciones son similares morfolégicamente, los ciclos se denominan isomorficos, mientras que si

son diferentes resultan ser heteromarficos.

| | B
0] .0 S %§§
7 3

o TN

R

C) R o
e AN,

R R

o \.\.\\ e

— RS
O \
— iy Ny
3 N AW
-~ R
R

O N
— S \\\\
R

R

pEi

r@—‘i’\n « M J

= I(_')
\‘\Ir-JI V/J

Figura 7. Esquema de un ciclo diplobidntico haplo-diplonte. Los nucleos en blanco presentan un nimero n de
cromosomas, los nicleos en negro presentan un nimero 2n de cromosomas. La letra M indica una division

meiotica y la letra S la singamia (Cocucci & Hunziker 1994).

Los ciclos diplobidnticos haplo-diplontes estan presentes en:
- Las plantas terrestres

- Algunas algas verdes, ej. Ulva

- Algunas algas rojas

- La mayoria de las algas pardas (Phaeophyceae), excepto Fucales

- Varios Rhizaria, ej. Plasmodiophoromycetes, algunos foraminiferos

- Varios Amoebozoa, ej. Myxomycetes, Physarum

Ciclos con tres generaciones o triplobidnticos: existen dos tipos de ciclos que presentan esta
caracteristica: los haplodiplontes que presentan dos generaciones en una misma fase nuclear y una en

la otra fase (Figura 8) y los ciclos trifasicos de las angiospermas.
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Figura 8. Esquema de un ciclo triplobidntico haplodiplonte. Los ndcleos en blanco presentan un nimero n de

cromosomas, los ndcleos en negro presentan un nimero 2n de cromosomas. La letra M indica una division

meidtica y la letra S la singamia (Cocucci & Hunziker 1994).

HAPLOBIONTES

DIPLOBIONTES

TRIPLOBIONTES

Botrydium sp
Entomophtora sp
Mucor sp
Rhizopus sp
Rhizophydium sp
Monoblepharis sp
Schizosacharomyces sp
Chrysophyceae
Tribophyceae
Euglenophyta
Dinophyta

HAPLONTES

Diatomeas
(Bacillariophyceae)
Plasmopara viticola (y
DIPLONTES | todos los Oomycota)
Saccharomyces ludwigii
Taphryna deformans
Tilletia sp
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Stemonitis sp Puccinia graminis
Physarum sp
Plasmodiophora
brassicae
HAPLO- Sacpharomyces sp
DIPLONTES Peziza sp
Agaricus sp
Allomyces sp
Ustilago sp
Macrocystis sp
Ectocarpus sp

Figura 9. Cuadro sinoptico con los tipos de ciclos vitales ejemplificados con géneros y algunas especies

estudiados en Biologia de Protistas y Hongos.

En cuanto a la evolucién de los ciclos de vida, probablemente el mas primitivo estuvo
constituido por individuos haplontes que se reproducian asexualmente. Actualmente, Eubacteria y
Archaea presentan este tipo de ciclo vital y aparentemente también algunos Eukarya (por ejemplo
Cryptophyta, Choanoflagellata, muchos Euglenozoa y Amoebozoa, algunas algas rojas y verdes, los
hongos imperfectos -solo se les conoce la reproduccién asexual-, algunos rotiferos y muchos otros
grupos, no necesariamente haploides). Sin embargo, estos eucariotas posiblemente no fueron
primitivamente asexuales, sino que pueden haber perdido su reproduccion sexual o simplemente ésta
aun no se observo. Muchos eucariotas (incluyendo animales y plantas) presentan reproduccion asexual
en su ciclo, que puede ser facultativa u obligada, y la reproduccién sexual puede ocurrir con frecuencia
variable. Por su parte, los grupos de Animalia son en su gran mayoria diplontes y también en las
Plantas superiores predomina la fase diploide aunque sus ciclos vitales son diplobiontes
haplodiplontes. La duplicacion del ADN en los organismos diplontes puede considerarse una ventaja
evolutiva, ya que uno de los cromosomas homdlogos del par puede funcionar como una “copia de
seguridad” de esa informacion génica (ampliando la capacidad de adaptacion a nuevos ambientes), si
bien la duplicidad del ADN también puede acumular mutaciones deletéreas que solo se expresaran en
ciertas condiciones. Por el contrario, las mutaciones que ocurren en el ADN de los organismos
haplontes tienen rapida expresion ya que no existe ADN extra como ocurre en los diplontes y es por
ello que se acumulan menos mutaciones en éstas poblaciones. Por su parte, los ciclos haplodiplontes
fueron considerados por mucho tiempo como poco evolucionados y transitorios en la evolucién de los
organismos, sin embargo, actualmente, su amplia distribucion en grupos muy diversos (algas verdes,
rojas y pardas, hongos, plantas avasculares, etc.) los postulan como sistemas muy estables. Ademas,
la alternancia de generaciones haplonte/diplonte representa una ventaja al aumentar las posibles
fuentes de recursos para la especie, ya que las distintas generaciones pueden ocupar nichos diferentes.
Asimismo, la frecuencia y la morfologia de desarrollo de una u otra generacion durante el ciclo vital

de una especie haplodiplonte es regulada por factores ambientales como por ejemplo el fotoperiodo, es
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decir que los ciclos diplobidnticos son una alternativa exitosa ante los cambios del medio. Sumando
estas adaptaciones a las modificaciones ambientales, esta el beneficio de contar con la reproduccion
asexual de cada una de sus generaciones, que permiten la perpetuacion de la especie en condiciones en
las que la reproduccion sexual resulta costosa, como por ejemplo en areas de distribucion muy
amplias. *Para profundizar en este tema los alumnos podran leer la publicacion de Mable &
Otto (1998) que se detalla en la Bibliografia.

INTERACCIONES BIOLOGICAS

En la Naturaleza no existen organismos que vivan en un aislamiento absoluto, sino que
interactdan con el medio ambiente y con otros seres vivos. En este contexto, las Interacciones
bioldgicas son los efectos que tienen entre si los individuos en una comunidad. Estas Interacciones
biolégicas, sumadas a las ocurren con el ambiente, son fundamentales para la supervivencia y el
funcionamiento de los ecosistemas. Las interacciones bioldgicas pueden involucrar a individuos de
una misma especie (interacciones intraespecificas) o de diferentes especies (interacciones
interespecificas). Para clasificar estas interacciones se considera el mecanismo de la interaccion, la
intensidad, la duracion y la direccion de sus efectos. Asi, las especies pueden interactuar solo una vez
en una generacion (por ejemplo la polinizacion) o vivir completamente dentro de otro organismo (por
ejemplo la endosimbiosis). Los efectos van desde el consumo de otro individuo (depredacion,
herbivoria o canibalismo), hasta el beneficio mutuo (mutualismo). Las interacciones pueden ser
indirectas y son las que ocurren entre individuos y a través de intermediarios, como son los recursos
compartidos o los enemigos comunes. Entre las interacciones biolégicas, en este curso de Biologia de
Protistas y Hongos se estudiara la simbiosis (comensales, parasitas 0 mutualistas).

Simbiosis es una interaccion interespecifica, estrecha y frecuentemente de larga duracion.
En 1869, el micélogo Anton de Bary (Paracer & Ahmadjian 2000) la definié como "los distintos que
viven juntos”. La definicion de simbiosis es controversial entre los cientificos, algunos consideran que
debe referirse s6lo a mutualismos persistentes, mientras que otros creen que deberia aplicarse a
cualquier tipo de interaccion biologica (mutualista, comensalista o0 parasitaria) persistente.
Actualmente, existe un cierto consenso en utilizar la definicion de de Bary o una definicion ain méas
amplia, definiendo la simbiosis como a toda interaccion entre especies, contrapuesta a la definicion
restrictiva que la propone como sinénimo de mutualismo.

Entre las simbiosis interespecificas se encuentran: a) el mutualismo, que es una relacion en
la que individuos de distintas especies se benefician; b) el parasitismo, en donde solo uno de los

simbiontes recibe los beneficios de la asociacion, mientras que el otro se perjudica; y c) el
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amensalismo, en donde tiene lugar la competencia y la antibiosis, caracterizandose la primera
porque uno de los organismos prevalece sobre otro en la utilizacién de un recurso, mientras que la
segunda ocurre cuando una especie actla inhibiendo el crecimiento de la otra por medio de la
secrecion de una sustancia quimica antagonica. Ademas, los parasitos pueden ser necrotréficos (0
necrétrofos), cuando matan a su hospedante mientras obtienen sus nutrientes, o biotréficos (o
biétrofos) cuando lo parasitan sin matarlo. Los organismos que integran la simbiosis se denominan
simbiontes y en general se acuerda en llamar hospedante al de mayor tamafio.

Algunas relaciones simbioticas son obligadas, en donde los simbiontes dependen totalmente
uno del otro para sobrevivir. Por ejemplo, es el caso de muchos liquenes (formados por hongos y
fotobiontes) en donde los simbiontes no pueden vivir de manera libre en la naturaleza. Otras
interacciones pueden ser facultativas, en donde los organismos de la relacion pueden o no coexistir.

La endosimbiosis es una relacién simbidtica en la que un simbionte vive dentro de los tejidos

del hospedante, ya sea dentro de las células o entre las mismas (extracelular). La ectosimbiosis,
también denominada exosimbiosis, es aquella interaccion en la que el simbionte vive sobre la
superficie del hospedante, abarcando esto la superficie interior del tracto digestivo o los conductos de
glandulas exocrinas. *Para profundizar en este tema los alumnos podran leer a Paracer &
Ahmadjian (2000) y Cepero de Garcia et al. (2012) que se detallan en la Bibliografia.

Las interacciones bioldgicas interespecificas, frecuentemente establecidas en la naturaleza

por Protistas y Hongos, pueden ser de dos tipos: simbidticas y no simbiéticas.

Simbidticas:

e Comensalismo: muchos Hongos s.l., entre ellos Labyrinthulomycetes, son
comensales de algas, mientras que algunos Hongos s.s. (Laboulbeniomycetes y
Kickxellomycotina) lo son de artropodos acuaticos y terrestres.

e Liguenes: son simbiosis mutualistas entre Hongos s.s. (Ascomycota Yy
Basidiomycota) y algas (predominantemente verdes y verdes-azuladas).

e Micofilas o enddfitos del vastago: son simbiosis entre las partes aéreas de las
plantas o vastagos (tallos y hojas) y Fungi; en las micofilas los hospedantes son
siempre pastos (Flia. Poaceae). Ademds, se denominan enddfitos fangicos en
general a las simbiosis establecidas endofiticamente entre un amplio grupo de
plantas y hongos.

e Micorrizas: son simbiosis entre las raices de las plantas y hongos (Fungi); la
mayoria de las plantas terrestres y los ecosistemas terrestres dependen de de este

tipo de mutualismo, en donde las plantas (hospedantes) fijan el carbono del aire y
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los hongos micorricicos (simbiontes), ayudan a sus hospedantes en la extraccion del
agua y nutrientes del suelo.

Parasitismo: entre los Hongos s.l., representantes de Entomophtoromycotina,
Zoopagomycotina y algunos Mucoromycotina son parasitos de amebas, insectos,
artropodos en general y de otros Fungi; entre los Hongos s.s. (Ascomycota,
Basidiomycota y Chytridiomycota), muchos son parasitos de plantas y animales
(entre ellos la especie humana). También hay numerosos parasitos entre los Hongos
s.l. (Myxomycota, Plasmodiophoromycota y Oomycota) y otros protistas como
Apicomplexa, Euglenozoa (Kinetoplastida), Fornicata, etc. Entre los parasitos se
encuentra un grupo muy estudiado por su interés préctico para el hombre: los
fitopatdgenos.

o Fitopatdgenos: organismos (en general microorganismos) que causan
enfermedades en las plantas (alteran su metabolismo celular), debido a la
secrecion de enzimas, toxinas, fitoreguladores y otras sustancias y por la
absorcidon de nutrientes del hospedante para su propio crecimiento. Algunos
fitopatdgenos pueden causar también enfermedades al crecer y multiplicarse
en el xilema y en el floema de las plantas, lo que dificulta o impide el
transporte de agua y nutrientes desde la raiz hacia las hojas o el flujo de
savia desde las hojas hacia el resto de la planta. Los organismos
fitopatdgenos pueden ser nematodos, bacterias, virus, protistas, hongos o
moluscos y constituyen un caso particular de parasitismo (Agrios 1995).
Asimismo, se denomina Fitopatologia la ciencia que estudia estas

interacciones interespecificas.

No simbidticas:

Avrea Ecologia

Depredacion (o “predacion”): es una de las relaciones entre poblaciones que
implica el consumo de un organismo (presa) por parte de otro (predador),
encontrdndose la presa viva cuando el predador la ataca o caza
(http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/lecciones/cap04/04_07_01
.htm). La depredaciéon es una interaccion muy importante en ecologia ya que
representa una ruta para el flujo de materia y energia en el ecosistema y es muy
comin en Ciliophora, Dinoflagellata y Euglenozoa heterétrofos que presentan
adaptaciones morfo-fisioldgicas para la captura de presas (Graham & Wilcox 2000,
Lee 2008,

http://comenius.susqu.edu/biol/202/chromalveolata/alveolatae/ciliata/default.htm).
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EPIDEMIOLOGIA

En el Diccionario de la Real Academia Espafiola (http://www.rae.es/), la epidemiologia se
define como un término médico, como el “tratado de las epidemias” y éstas como “las enfermedades
gue se propagan durante algun tiempo por un pais, acometiendo simultdneamente a gran nimero de
personas”. Sin embargo, existe un concepto mas amplio sobre esta ciencia que excede al ser humano e
incluye también a otros organismos, tales como plantas y animales en general. En este sentido, la
epidemiologia es una disciplina cientifica que estudia la distribucion, la frecuencia, los factores
determinantes, la prediccion y el control de los factores relacionados con la salud y con las distintas
enfermedades existentes en poblaciones humanas; también estudia los mismos aspectos en los
padecimientos que afectan la salud del ganado (epidemiologia veterinaria), de cualquier animal
(epidemiologia zooldgica) y de las plantas (epidemiologia boténica), estando esta Ultima
intimamente relacionada con la ecologia.

En epidemiologia se estudia y describe la salud y las enfermedades que se presentan en una
determinada poblacion, teniendo en cuenta los patrones de las enfermedades que se basan en tres
factores fundamentales: tiempo, lugar y persona (en sentido amplio, el hospedante). Asi, se
considera el tiempo que tarda en surgir una enfermedad, la época o estacion del afio en la que aparece
y cuando es mas frecuente; el lugar (ciudad, poblacion, pais, zona biogeogréafica, etc.) en donde se
presentan los casos; y las personas/hospedantes mas propensos a padecerla (nifios, ancianos,

plantulas, arboles adultos, juveniles, larvas, etc.).

MEDIOAMBIENTE-TIEMPO
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Figura 10. Esquema del tridangulo epidemiolégico causal de las enfermedades.

La epidemiologia debe su nombre al estudio de las epidemias de enfermedades infecciosas.

En el siglo XX los estudios epidemioldgicos se extendieron a las enfermedades y problemas de salud
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en general, analizados mediante diversos métodos como la demografia y la estadistica. Ademas,
forman parte de estos estudios la delimitacion y conocimiento exhaustivo del denominado “tridngulo
epidemioldgico causal” de las enfermedades, cuyos vértices son el medio ambiente, los agentes
causales o etioldgicos y el hospedante o huésped (Figura 10). Un cambio en cualquiera de estos tres
componentes alterard el equilibrio existente entre los organismos involucrados (hospedante y
patégeno) y su ambiente, y podrd aumentar o disminuir la frecuencia y los efectos nocivos de la
enfermedad. Por lo tanto, estos tres componentes se pueden llamar factores causales o determinantes
de la enfermedad. Sumado a la “pérdida del equilibro” producida por los cambios en los “vértices” del
triangulo epidemioldgico, se encuentra el factor “tiempo” que también influye modificando a cada
uno de los componentes de las enfermedades. *Para profundizar en este tema, los alumnos
realizaran los TPs de Aula que el Profesor Responsable entregara en las clases respectivas y
podran leer sobre enfermedades microbianas causadas por Giardia, Trichomonas, Leishmania y
Trypanosoma en Basualdo et al. (2006), Sadava et al. (2009) y Tortora et al. (2007) que se detallan

en la Bibliografia.

Bibliografia:

- Agrios, G.N. 1995. Fitopatologia. 22. Ed. México, Uthea. 838 pags.
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Bowser, G. Brugerolle, R. A. Fensome, S. Fredericqg, T. Y. James, S. Karpov, P. Kugrens, J. Krug,
C. E. Lane, L. A. Lewis, J. Lodge, D. H. Lynn, D. G. Mann, R. M. McCourt, L. Mendoza, O.
Moestrup, S. E. Mozley-Standridge, T. A. Nerad, C. A. Shearer, A. V. Smirnov, F. W. Spiegel, M.
F. Taylor. 2005. The new higher level classification of Eukaryotes with emphasis on the taxonomy
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SISTEMATICA Y TAXONOMIA DE LOS GRUPOS ABORDADOS EN ESTE CURSO:

Dominio Eukarya
Supergrupo Excavata
Discicristata
Euglenozoa
Division Euglenophyta
Phylum Kinetoplastida
Heterolobosea
Phylum Acrasiomycota (= Acrasida)
Euexcavata
Phylum Fornicata (= Eopharyngia)

SAR (Stramenopila+ Alveolata+ Rhizaria):
Supergrupo Chromoalveolata

Alveolata
Phylum Dinophyta (= Dinoflagelata)
Phylum Ciliophora
Phylum Apicomplexa

Stramenopila/Heterokonta
Division Heterokontophyta (= Ochrophyta)
Phylum Oomycota
Phylum Hyphochytridiomycota
Phylum Labyrinthulomycota (= Labyrinthulae)

Supergrupo Rhizaria
Cercozoa
Endomyxa
Phylum Plasmodiophoromycota (= Plasmodiophorida)

Supergrupo Amoebozoa
Conosea
Phylum Myxomycota (= Mycetozoa)

Supergrupo Opisthokonta
Reino Fungi

Phylum Chytridiomycota

Phylum Blastocladiomycota

Phylum Neocallimastigomycota

Phylum Glomeromycota

Mucoromycotina incertae sedis

Subreino Dikarya

Phylum Ascomycota
Subphylum Taphrinomycotina
Subphylum Saccharomycotina
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Subphylum Pezizomycotina
Phylum Basidiomycota

Subphylum Pucciniomycotina

Subphylum Ustilagomycotina

Subphylum Agaricomycomycotina

Agaricomycetes incertae sedis
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- _____________________________
TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
GENERALIDADES

Objetivos:

= Poner en contacto a los alumnos con la metodologia y la bibliografia especifica para el estudio
morfoldgico, anatdmico y taxonémico de los organismos que constituyen los distintos grupos de
protistas autotrofos o heterdtrofos y hongos.

= Desarrollar en los alumnos la capacidad de observacion (macro- y microscopica) de los grupos
estudiados y familiarizarlos con el uso de instrumentos Opticos que les permitan su estudio.

= Conocer y llevar a la practica el uso de las herramientas taxonémicas (claves dicotomicas) que les
permitan determinar los materiales estudiados.

= Iniciar a los alumnos en el dibujo biol6gico, cientifico, que les permita plasmar los caracteres

diagnosticos de los organismos de los grupos estudiados.

Materiales y Métodos:

Para desarrollar correctamente los Trabajos Précticos de Laboratorio los alumnos deberan
presentarse al Laboratorio con guardapolvo, hojas blancas lisas (sueltas o encuadernadas), lapiz negro
(HB o portaminas 0.5 HB), goma de borrar, 2 6 3 agujas de diseccion, hojas de afeitar y papel
absorbente.

Los materiales a analizar durante el trabajo practico corresponden a colecciones didacticas de

la Catedra y material fresco.
Actividades:

Con los materiales que les faciliten los docentes a cargo, los alumnos deberan:
A.- Observarlos macro y microscopicamente, dibujarlos y rotularlos.

B.- Determinarlos taxondémicamente.

C.- Elaborar y entregar un informe.
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Elaboracién del Informe:

El Informe del Trabajo Préctico (TP) tiene como finalidad iniciar a los alumnos en la practica
de la redaccidn de textos cientificos y deberé constar de:

a- Titulo: nombre del TP correspondiente y grupo de organismos analizados en el mismo.

b- Autor o Autores: nombre completo del alumno o alumnos (elaboracion grupal), segun
dispongan los docentes a cargo de los TPs de Laboratorio.

c- Introduccién: breve marco tedrico sobre el tema abordado en el TP respectivo, citando la
bibliografia consultada a lo largo del texto. En el Gltimo parrafo de la Introduccion se deben incluir los
objetivos del TP.

d- Materiales y Métodos: se explicitaran los elementos utilizados para estudiar los organismos
del TP a informar y la metodologia aplicada para ello.

e- Resultados: se presentaran los dibujos debidamente rotulados de los materiales estudiados, con
la indicacién de los aumentos utilizados para su observacion en lupa o microscopio, su posicién
taxondmica y una clave dicotomica que permita separar los organismos analizados.

f- Discusion y Conlusiones: cuando fuere pertinente, se incluira en este item una breve discusion
y/o conclusiones sobre la actividad realizada.

g- Bibliografia: se consignaran todas las referencias bibliogréaficas citadas en el texto. El formato
de las citas bibliogréficas sera el mismo que se utiliza en el item Bibliografia de este Manual (ver

Bibliografia en Introduccion teérica y en cada TP).
Condiciones para la aprobacion de los Trabajos Practicos de Laboratorio:
Para aprobar los Trabajos Practicos de Laboratorio los alumnos deberan aprobar los Informes

respectivos. EIl promedio obtenido de las notas de los Informes mas una nota de concepto del alumno

constituiran la nota final de Practicos de Laboratorio.
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TRABAJOS PRACTICOS DE AULA
GENERALIDADES

Objetivos:

= Poner en contacto a los alumnos con la metodologia y la bibliografia especifica para el estudio
morfoldgico, anatdmico y taxondmico de los organismos que constituyen los distintos grupos de
protistas autotrofos o heterdtrofos y hongos.

= Desarrollar en los alumnos la capacidad de la lectura y el andlisis criticos de la informacién
disponible sobre de los grupos abordados en este curso, familiarizandolos con la bibliografia
cientifica.

= Iniciar a los alumnos en la préctica de la redaccion de textos cientificos mediante la elaboracion de
Informes escritos.

=  Promover y estimular en los alumnos la expresién escrita y oral, propia del &ambito de las Ciencias
Bioldgicas, mediante exposiciones y haciendo uso de medios digitales y/o audiovisuales.

= Generar discusién e intercambio de opiniones sobre la tematica abordada.

Materiales y Métodos:

Para desarrollar correctamente los Trabajos Practicos de Aula los alumnos deberan realizar

las actividades propuestas por el docente responsable durante los Tedricos y Préacticos de Aula.

Actividades:

Con los materiales que les faciliten/indiquen los docentes a cargo, los alumnos deberan:
A.- Responder cuestionarios, que se encuentran al final de cada TP de este Manual.
B.- Realizar Trabajos Practicos de Aula, cuyas consignas seran indicadas por el profesor responsable
durante las clases tedricas del curso.

C.- Elaborar y entregar un informe de cada Practico de Aula.

Elaboracién del Informe: el Informe de cada Trabajo Practico de Aula se elaborara siguiendo las

mismas indicaciones detalladas anteriormente para los Trabajos Practicos de Laboratorio.
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Condiciones para la aprobacion de los Trabajos Préacticos de Aula: para aprobar los TPs de Aula
los alumnos deberdn aprobar los Informes respectivos. El promedio obtenido de las notas de los
Informes constituye la nota final de Précticos de Aula.

Cuestionarios: al finalizar la Introduccion teérica de cada TP de este Manual, se encuentra el
Cuestionario en la tematica. Para responderlo, los alumnos deberan consultar la bibliografia
consignada en el TP respectivo y las referencias en el tema citadas por el profesor responsable. Las

respuestas se discutiran durante las clases tedricas.

IMPORTANTE: los contenidos de los Trabajos Practicos de Aula y los Cuestionarios son

evaluados en los Parciales Tedricos de este curso.
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 1: NORMAS DE SEGURIDAD

Objetivos:

= Poner en contacto a los alumnos con las normas de seguridad requeridas en la ejecucion de los
trabajos précticos de campo y laboratorio.

= Familiarizar a los alumnos con el uso los elementos de seguridad disponibles en el aula y en el
laboratorio.

= Conocer y llevar a la préactica los métodos y medios que preserven la seguridad de los alumnos

durante el cursado de la materia.

Introduccién Tedrica:

En la actualidad, la seguridad laboral es uno de los principales requisitos para el
funcionamiento legal tanto de empresas como entidades e instituciones publicas y privadas. Por ello, a
partir del afio 2005, la Universidad Nacional de San Luis puso en marcha la Unidad de Gestién de
Riesgos (UGR). Por intermedio de ella, la institucién propone la planificacion de estrategias para
reducir o eliminar los niveles de riesgo en cualquiera de los centros universitarios.

La Unidad de Gestion de Riesgos tiene como finalidad capacitar a los integrantes de la
comunidad para que puedan actuar de manera preventivamente en determinadas situaciones y

modificar las condiciones adversas existentes en sus lugares de trabajo.

Actividades a desarrollar:

1.- El trabajo préactico constara de una parte tedrica con una introduccién breve en la que se explicaran
los posibles riesgos durante la manipulacion de materiales en el laboratorio, en el campo, etc.

2.- Se indicara a los alumnos la ubicaciéon y modo de empleo de las salidas de los distintos lugares y
extinguidores, botiquin de primeros auxilios, etc., disponibles en el ambito de trabajo.

3.- Los alumnos accederan en la pagina web de la UNSL al sitio de la UGR y alli consultaran las
normas de seguridad vigentes (http://www.ugr.unsl.edu.ar/normas.htm) para los distintos &mbitos de

trabajo.
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4.- Los alumnos observaran los lugares de trabajo y realizaran una comparacion entre “lo observado” y

“lo esperado” en lo referido a normas de seguridad en el aula/laboratorio.

5.- Los alumnos elaboraran un informe conjuntos sobre el trabajo realizado.

Bibliografia:

- Unidad de Gestion de Riesgos UNSL (http://www.ugr.unsl.edu.ar/)
- Normas de seguridad. UGR-UNSL (http://www.ugr.unsl.edu.ar/normas.htm)
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 2: EXCAVATA, EUGLENOZOA Y
CHROMOALVEOLATA, DINOPHYTA, CILIOPHORA'Y APICOMPLEXA

Introducciéon Tedrica

Excavata

Grupo propuesto en base a caracteres morfolégicos y filogenias moleculares, en la actualidad
se discute la monofilia de este grupo. Organismos morfoldgica y metabdlicamente muy diversos. Unos
de vida libre, autdtrofos o herotrofos, otros parasitos. Presentan una ranura de alimentacion. Los
autotrofos presentan cloroplastos derivados de una endosimbiosis secundaria con un alga verde.
Agrupados en 2 reinos: Discicristatae, que contiene a los Euglenidos y Kinetoplastidos (Eunglenas,
Phacus y Trypanosoma), y Euexcavatae, que agrupa Diplomonas (Giardia) y Parabasalidos

(Trichomonas), entre otros.

Discicristatae

Se caracterizan por poseer crestas mitocondriales discoides, cuerpos basales o kinetosomas
pares y ubicados en forma paralela. Ciclos bioldgicos complejos, con diversas estructuras de

reproduccion asexual, reproduccion asexual desconocida. Contiene al clado Euglenozoa.

Euglenozoa

Grupo monofilético de organismos unicelulares flagelados. Pueden ser predadores, parasitos o
fotoautdtrofos. Contiene a los “subgrupos” Euglenida o Euglenophyta (que agrupa a los organismos
fotosintéticos cuyo cloroplasto deriva de una endosimbiosis secundaria con un alga verde) y

Kinetoplastida que agrupa s6lo a organismos parasitos.

Euglenida (=Euglenophyta)

Algas unicelulares flageladas, heterétrofas (saprofiticas, depredadoras o paréasitas) y
fotoautétrofas (Figuras A y B). Pigmentos fotosintéticos: clorofila a y b, entre los carotenos el 3 es el
mas frecuente y xantofilas (diadinoxantina). La sustancia de reserva es paramilo (polimero de 3 1-3

glucano). Carecen de pared celular, aunque pueden poseer una pelicula proteica por dentro de la
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membrana plasmatica o una lérica por fuera (en los géneros Ascoglena, Strombomonas y
Trachelomonas), constituida por mucilago e impregnada con minerales de Fe y Mn. Son solitarios
(cuando pierden €l o los flagelos secretan abundante mucilago y pasan al estado palmeloide) o
coloniales. Cuando las condiciones ambientales son adversas forman quistes de resistencia o cistes,
rodeandose de grandes cantidades de mucilago (polisacéridos y/o glucoproteinas), producido en los
mucocistes. Sus células son eucaridticas, con mesocarion (no poseen nucléolo sino un nucleosoma o
centrosoma sobre la membrana nuclear, los cromosomas estan siempre condensados y durante la
division celular no se desorganiza la membrana nuclear). Pueden tener 1, 2, 3 o mas flagelos; si
presentan un solo flagelo este es pantonematico y si son 2 0 mas, uno es pantonematico y los otros
acronematicos y anisocontos (uno dirigido hacia delante y otro hacia atras) y estan insertos en el
fondo de una depresidn anterior, la fosa vestibular. La fosa vestibular esta formada por el reservorio, el
citostoma y la citofaringe. Presentan vacuolas contréctiles generalmente cercanas al reservorio, las que
pueden faltar en las especies marinas. Las células no flageladas pueden sufrir metabolia (sucesivos
cambios de tamafio y forma). El sistema fotosensible esta constituido por dos estructuras: el estigma o
mancha ocular, citoplasmatica y ubicada en la base del flagelo, de coloracién rojo anaranjado
(formado por los carotenoides astaxantina y/o equinenona) y el cuerpo paraflagelar, ensanchamiento
de al menos uno de los flagelos, cuya respuesta fotosensible se debe a flavinas. Los cloroplastos (1 o
varios por célula) presentan los tilacoides agrupados de a 3, no forman grana, estan rodeados por una
Gnica membrana del reticulo endoplasmatico y sus formas puede ser variadas (discoides, estrellados,
etc.). Los pirenoides pueden ubicarse dentro o fuera del cloroplasto o estar ausentes (Phacus).
Reproduccion asexual por division longitudinal. Reproduccion sexual desconocida. Habitan
mayoritariamente en agua dulce y, en particular, estanques con alto contenido de materia organica
(pueden colorear el agua de rojo por “floraciones”), siendo por ello bioindicadores de contaminacion.

Comprende una Clase: Euglenophyceae. Ordenes: Heteronematales, Eutreptiales, Euglenales.

Euglenophyta

Flagelo

Paramilo
Foseta
Estrias vestibular
del
periplasto Cloroplastos
Flagelo
Foseta vestibular Paramilo

Figura A. Habitos comunes en Euglenophyta.
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Referencias:
1. Ndcleo

2. Cloroplasto

3. Granulos de paramilo
4. Vacuola contractil

5. Cinetosoma
6
7
8
9
1

. Reservorio

. Flagelo reducido

. Cuerpo flagelar

. Estigma o mancha ocular
0. Flagelo

Euglena 0,01 mm

Figura B. Esquema de Euglenophyta mostrando las estructuras tipicas del grupo.
Kinetoplastida

Parésitos obligados. Importantes por que causan patologias en humanos tales como la
enfermedad del suefio, chagas y leishmaniasis. Durante su ciclo de vida presentan diferentes estadios
morfol6gicos (es decir, son polimérficos) que se diferencian por la presencia o ausencia de flagelo y
su posicion relativa con respecto al nicleo (Figura C). Presentan kinetoplastidos. El tamafio y forma
de la mitocondria puede variar en estos organismos dependiendo de la etapa del ciclo bioldgico en la
que se encuentre el organismo. En base a caracteres morfolégicos se han identificado dos grupos
monofiléticos, Bodonomida y Trypanosomatida, estudios filogenéticos con datos moleculares han
establecido la existencia de la subclase Prokinetoplastina. A este Phylum pertenece el parasito humano

Typanosoma cruzi, agente causal del mal de chagas (Figura D).
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Referencias:

1. Amastigota

2. Coanomastigota

3. Protomastigota

4. Opistomastigota

5. Epimastigota

6. Tripanomastigota
A. Cinetoplastido
B. Nucleo
C. Flagelo

Figura C. Estadios morfoldgicos por los que pasa un representante de Kinetoplastida durante su desarrollo, los

distintos estadios se diferencian por la presencia o ausencia de flagelo y su posicion relativa con respecto al

nucleo.

Referencias:

. Laberinto mitocondrial

. Cuerpo basal

. Reservosoma

. Lisosoma

. Membrana ondulante

Nucleo

. Reticulo endoplasmico rugoso

. Glicosoma

. Cinetopléstido o Kinetopléastido

10. Pinosoma

11. Secuencia proteinica del
Reticulo

12. Aparato de Golgi

13. Cristal mitocondrial

14. Microtabulos peliculares

15. Flagelo libre

©CoONOUTAWNE

Figura D. Esquema de Trypanosoma indicando las estructuras caracteristicas.
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Euexcavata

El carécter que define este grupo incluye la presencia de maltiples flagelos asociados con el
nucleo y la fosa vestibular o invaginacion de la membrana (“ranura o excavadura”) que les permite la
alimentacion por fagocitosis caracteristica de los organismos del supergrupo Excavata, de alli el
nombre de este clado (Euaxavatae o “verdaderos” Excavata). Parasitos de distintos organismos,
incluidos los humanos, entre los que se destacan Diplomonadas (Giardia) y Parabasalidos
(Trichomonas). Incluye los Phyla Carpediemonada, Jakobada, Eopharyngia, Metamonada y

Parabasala.

Clave dicotémica de Euglenophyta:

1. Células encerradas en una lérica
2. Léricas formadas por agregacion de particulas; generalmente con una prolongacion en el extremo
distal
Strombomonas
2’. Loricas formadas por deposicion de sales, sin agregacion de particulas; pueden presentar
ornamentaciones diversas (espinas, dientes, etc.)
Trachelomonas
1°. Células desnudas, sin lorica

3. Células generalmente metabdlicas, con seccion transversal circular

Euglena
3’. Células no metabolicas, con seccion transversal aplanada o triangular
Phacus
Listado de materiales disponibles:
Clase Euglenophyceae
Ord. Euglenales
Fam. Euglenaceae
1. Euglena sp.
2. Phacus sp.
41
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Chromoalveolata

Grupo polifilético. Organismos de formas y metabolismos muy diversos. Formado por la
unioén de los grupos Alveolata y Stramenopila/Heterokonta, conjuntamente con Rhizaria constituyen el
SAR (Stramenopila, Alveolata y Rhizaria) (Adl et al. 2012).

Alveolata

Grupo monofilético que incluye organismos unicelulares, predadores, fotoautdtrofos y
parasitos. Poseen sistema de sacos membranosos situados por debajo de la envoltura celular
(denominados alvéolos) y presentan crestas mitocondriales tubulares. Los organismos fotoautétrofos
presentan cloroplastos adquiridos mediante endosimbiosis secundaria con un alga verde. Contiene a

los grupos Dinophyta, Ciliophora y Apicomplexa.

Dinophyta

Algas unicelulares solitarias 0 agregadas, ocasionalmente filamentosas; fotoautdtrofas y
heterdtrofas (endosimbiéticas, saprofiticas, depredadoras o parasitas). Pigmentos fotosintéticos:
clorofila a y c2 (a veces c1); a, B y v carotenos, xantofilas (la fucoxantina es la mas frecuente) y
carotenoides (peridinina y neoperidinina). La sustancia de reserva es almidon. Carecen de pared
celular, aungque pueden presentar una estructura particular, el anfiesma: conjunto de vesiculas ubicadas
debajo de la membrana plasmatica que pueden o no contener una o humerosas laminas celulésicas que
conforman las placas tecales y éstas en su conjunto, la teca (Figura E). Organismos aflagelados o
flagelados; estos Ultimos poseen 2 flagelos que pueden ser similares y estar ubicados en un extremo de
la célula (desmocontos) o ser distintos y emerger en una zona intermedia de la célula (dinocontos). En
estos ultimos uno de los flagelos es longitudinal, ubicado en una hendidura o canal flagelar (sulco) y el
otro es transversal y estd en el cingulo, canal que delimita por encima al epicono y por debajo al
hipocono. Sus células son eucaridticas con mesocarion o dinocarion. Una estructura tipica es la pusula
(1 6 2 por célula) formada por numerosas invaginaciones de la membrana plasmética, de aspecto
sacciforme, que se abre por un poro al canal flagelar, con funciones de osmorregulacion. Poseen
distintas estructuras de defensa: tricocistes, nematocistes y mucocistes, presumiblemente involucrados
en mecanismos de escape y respuesta a cambios ambientales. Los cloroplastos presentan los tilacoides
agrupados de a 3 y estan rodeados por una Gnica membrana del reticulo endoplasmatico, sin asociarse
a la membrana nuclear. Los pirenoides pueden estar presentes o no y en la mitad de las especies se
encuentran dentro del cloroplasto; el almidon se acumula en grénulos en el citoplasma. Son

organismos fotosensibles, se orientan hacia la luz; algunos, generalmente dulceacuicolas, captan el
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estimulo por medio de la mancha ocular (formada por gutulas de carotenoides agrupadas en el
citoplasma o en el cloroplasto), que en las especies predadoras sésiles llega al maximo de complejidad
denomindndose ocelo. Reproduccion asexual por mitosis y zodsporas (dindsporas). Cuando las
condiciones ambientales adversas forman quistes de resistencia o cistes (hipndsporas). Reproduccion
sexual por isogamia y anisogamia; homotalicos o heterotalicos; presentan ciclos vitales con meiosis
zigbtica o gamética y los zigotos son moviles (planozigotos), al menos en los primeros estadios, luego
pueden enquistarse y perder los flagelos. Habitan en agua dulce y marina, preferentemente tropicales y
en simbiosis (zooxantelas) con Cnidarios (medusas, pélipos), algunos saprofiticos, depredadores o
parasitos (generalmente de algas, peces y moluscos). Son bioluminiscentes y causantes de
hematotalasia. Comprende una Clase: Dinophyceae. Ordenes: Dinophysales, Gymnodiales,

Peridinales, Prorocentrales.

Dinophyta

—-—J@ }Epl(tﬁca |
———— ingulo
:-Jf% ;ipoteca
R
Vista dorsal

Placa

Surco transversal
o Cingulo
Surco longitudinal

Vista ventral 0 Sulco Vista antapical Tecas con expansiones

Vista ventral

Figura E. Habitos presentes en Dinophyta. Los esquemas representan las vistas dorsal, ventral, apical y

anteapical de los dinoflagelados autétrofos, sefialando las estructuras y partes que conforman la cubierta celular.

Ciliophora

Grupo de organismos unicelulares heterétrofos muy comunes y altamente diversos.
Generalmente predadores, algunos son simbiontes mutualistas, comensales o parasitos de animales.
Presentan dimorfismo nuclear con un microndcleo diploide y un macrontcleo poliploide. Se
reproducen por conjugacion. Poseen cilios y una estructura subyacente formada por los cuerpos
basales y las raices flagelares que en conjunto se denomina cinetosoma. Ademas, algunos grupos se

caracterizan por la disposicion de los cilios en hileras, distribuidas a lo largo del talo denominadas
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kineties o cinetias que se mueven coordinadamente. Otra caracteristica de estos organismos es la
presencia de citostoma, surco oral, citofaringe y un citoprocto o poro anal (Figura F). Se dividen en
dos Subphyla: Intramacronucleata, con 9 clases: Phallophyringia, Nassophorea, Oligohymenophora,
Plagiopylea, Protostomatea, Colpodea, Spirotrichea, Litostomatae y Armophorea, Yy
Postciliodesmatophora que contiene a las clases Heterotrichea y Karyorelictea.

Referencias:

. Cilio

. Pelicula

. Macronucleo

. Micronucleo

. Vacuola contractil

. Poro bucal o citostoma
. Citofaringe y surco oral
. Vacuola alimenticia

. Poro anal o citoprocto
10. Tricocisto

11. Ectoplasma

12. Endoplasma

O©CoOoO~NOOOTE WN -

Figura F. Esquemas de un ciliado tipico sefialando sus estructuras caracteristicas.
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Apicomplexa

Este grupo contiene un gran numero de organismos parasitos de vertebrados (incluidos
humanos) e invertebrados. Son organismos complejos, con una gran diversidad de formas segin el
género y la etapa del ciclo biolégico en el que se encuentren. Se caracterizan por la presencia del
complejo apical (que consiste en una serie de ultraestructuras) y por sus cambios funcionales durante
la fase infecciosa, entre los que se destacan el desplazamiento del nicleo y las mitocondrias hacia el
extremo posterior de la célula y la aparicion de roptrias, micronomas y granulos densos. Presentan
apicoplastos, organulo remanente de un plastidio sin funciones fotosintéticas, que induce a pensar que
estos organismos habrian evolucionado a partir de ancestros fotoautdtrofos de vida libre (Figura G). El
ciclo de vida consiste en una serie de reproducciones sexuales y asexuales que pueden tener lugar en
uno o mas hospedantes diferentes. A lo largo del ciclo biolégico atraviesan 4 etapas: zigoto,
esporozoito, merozoito y estadios gaméticos. Entre los mas estudiados podemos citar a Plasmodium
spp. (Causantes de la malaria) y Toxoplasma gondii (responsable de la toxoplasmosis). EI phylum
Apicomplexa contiene tres grupos: Coccidia (=Coccidia, Hemogregarinos), Gregarina (= Gregarinos)
y Hematozoa (= parasitos de sangre, que causan la malaria).

Referencias:

1. Conoide con anillos polares
(complejo apical)

. Micronemas

. Complejo de membrana interna
. Roptrias claviformes

. Apicoplasto

. Nucleo

. Aparato de Golgi

. Microporo

. Mitocondria

10. Gréanulos densos

11. Acidocalcisomas

O©Co~NoolbhwN

Figura G. Esquema de Apicomplexa con sus estructuras (tomado de TOL).

45
Avrea Ecologia 2015



Manual de “Biologia de Protistas y Hongos”

Clave dicotémica de Dinophyta:

1. Células con teca
2. Placas tecales con expansiones en forma de cuernos

2’. Placas tecales sin expansiones

1°. Células sin teca

3. Flagelo transversal en la parte media de la célula

3’. Flagelo transversal anterior

Listado de materiales disponibles:

Clase Dinophyceae
Ord. Peridiniales
Fam. Peridiniaceae
1. Peridinium sp.
Fam. Ceratiaceae

2. Ceratium sp.

Clase Kinetoplastea
Ord. Kinetoplastida (= Trypanosomatida)

Trypanosoma cruzi

Clase Oligohymenophorea
Ord. Peniculida
Fam. Parameciidae

Paramecium sp.

Cuestionario:

1 - ;Qué pigmentos caracterizan a cada Division?.

2 - ;Qué habitos caracterizan a estas divisiones?.

Avrea Ecologia
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Ceratium

Peridinium

Gymnodinium

Amphidinium
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3 - (Como esta formado el sistema flagelar en Apicomplexa, Ciliophora, Euglenophyta y Dinophyta?.
4 - ;Poseen pared celular los miembros de estas Divisiones?. Explique.

5 - ¢;Como es la reproduccion en estos grupos?.

6 - Defina: apicoplasto, paramilo, mesocarion, desmocontos, cingulo, epicono, sulco, hipnésporas,
pusula, zooxantelas, ocelo, citoprocto, macronucleo, micronucleo, conjugacion.

7 - ¢En queé hébitats se encuentran estos organismos?.

8 - ¢Qué es la hematotalasia y cuéles son sus consecuencias para el hombre?.

9 - ;Qué es la metabolia y en qué grupo ocurre?.

10 - ;Como se nutren los organismos pertenecientes a estos grupos?.

11 - ;Cual Divisién es atil como bioindicador y por qué?.

12 - ;Qué funcion cumple una vacuola contractil y giénes la presentan?.

Bibliografia:

- Archibald, J. M. 2009. The puzzle of plastid evolution. Current Biology 19: DOI
10.1016/j.cub.2008.11.067.

- Baldauf, S. L. 2008. An overview of the phylogeny and diversity of eukaryotes. Journal. Syst. &
Evol.46: 263-273.

- Bold, H. C. & J. Wynne. 1985. Introduction to the Algae. Prent. Hall, Inc. N. J. 720 pags.

- Font Quer, P. 1982. Diccionario de Boténica. Ed. Labor, Barcelona. 1244 pags.

- Graham, L. E. & L. W. Wilcox. 2000. Algae. Ed. Prentice-Hall, USA. 640 pags.

- Lane, C. L.& J. M Archibald. 2008. The eukaryotic tree of life: endosymbiosis takes it TOL. Trends
Ecol. Evol. 23: 268-275.

- Lee, R. E. 1999. Phycology. 3th Ed. Cambridge University Press, UK. 614 pags.

- Lee, R. E. 2008. Phycology. 4th Ed. Cambridge University Press, UK. 547 pags.

- Prescott, G. W. 1982. Algae of the Western Great Lakes Area. Ed. O. Koeltz Sc. Pub. W. Germany.
977 péags.

- Tracanna, B. 1985. Algas del Noroeste Argentino (excluyendo a las Diatomophyceae). Opera
Lilloana 35: 1-136.

- Tree of Life Project: http://tolweb.org/tree/

- Systematic Biology Biol 202: http://comenius.susqu.edu/biol/202/default.htm

TAXONOMIA DE EXCAVATA

Discicristatae
Division Euglenophyta (Lee 2008)
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Clase Euglenophyceae
Orden Heteronematales
Orden Eutreptiales
Orden Euglenales
Phylum Euglenozoa
Clase Kinetoplastea (Systematic Biology 2014)
Orden Bodonida
Orden Kinetoplastida (= Trypanosomatida)
Trypanosoma spp.
Leishmania spp.
Prokinetoplastina
Euexcavatae (Systematic Biology 2014)
Phylum Carpediemonada
Phylum Jakobada
Phylum Eopharyngia
Phylum Metamonada
Phylum Parabasala
Trichomonas spp.

TAXONOMIA DE CHROMOALVEOLATA

Alveolata
Division Dinophyta (Lee 2008)
Clase Dinophyceae
Orden Dinophysales
Orden Gymnodiales
Orden Peridinales
Orden Prorocentrales
Phylum Ciliophora (Systematic Biology 2014)
Sub Phylum Intramacronucleata
Clase Phallophyringia
Clase Nassophorea
Clase Oligohymenophorea
Paramecium sp.
Clase Plagiopylea

Clase Protostomatea

Avrea Ecologia
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Clase Colpodea
Clase Sirotrichea
Clase Litostomateae
Clase Armophorea
Sub Phylum Postciliodesmatophora
Clase Heterotrichea

Clase Karyorelictea

Phylum Apicomplexa
Clase Coccidia
Toxoplasma gondii
Clase Hematozoa

Plasmodium sp.
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 3:
CHROMOALVEOLATA. STRAMENOPILA/HETEROKONTA.
HETEROKONTOPHYTA PARTE I.

CHRYSOPHYCEAE, TRIBOPHYCEAE (=XANTHOPHYCEAE) Y BACILLARIOPHYCEAE

Introducciéon Tedrica

Como ya se ha mencionado, el supergrupo Chromoalveolata surge de la unién de los grupos

Alveolata y Stramenopila/Heterokonta y este Gltimo contiene a la division de algas Heterokontophyta.

Heterokontophyta

Algas unicelulares solitarias o agregadas en colonias, pluricelulares filamentosas 0 masivas.
Pigmentos fotosintéticos: clorofila a y ¢, presentan frecuentemente B caroteno, usualmente el principal
carotenoide es fucoxantina. Son fotoautétrofos, fagotrofos, mixotrofos, heterétrofos. Las sustancias de
reserva son lipidos, laminarina y crisolaminarina, que se acumulan dentro de vesiculas en el
citoplasma. La pared celular estd formada por celulosa y otros polimeros como alginatos y algunas
presentan escamas organicas o siliceas. Los cloroplastos (de numero, forma y disposicién variable)
presentan la doble membrana tipica y 1 a 2 membranas del reticulo endoplasmatico que los rodea, la
mas externa, en algunos casos, se continta con la membrana nuclear; los tilacoides estan agrupados de
a 3y no forman grana. Se movilizan por flagelos o secrecién de mucilago. Los flagelos, generalmente
2, son heterocontos: el anterior presenta mastigonema y el posterior es liso (generalmente, con un
ensanchamiento relacionado con la respuesta a estimulos luminosos); cuando presentan sélo 1, con
mastigonema. Las especies con fototaxis positiva poseen mancha ocular o estigma dentro del
cloroplasto. Reproduccion asexual por fragmentacion del talo, division de colonias, zodsporas,
aplandsporas, autosporas. Reproduccion sexual por isogamia, anisogamia u oogamia. Ciclos biol6gicos
generalmente haplontes, diplontes y haplodiplontes. Habitan ambientes de agua dulce y marina.
Comprende doce Clases: Chrysophyceae, Synurophyceae, Eustigmatophyceae, Pinguiophyceae,
Dictyochophyceae, Pelagophyceae, Bolidophyceae, Bacillariophyceae, Raphidophyceae, Tribophyceae
(=Xanthophyceae), Phaeothamniophyceae y Phaeophyceae.

Chrysophyceae: algas unicelulares o coloniales, flageladas o sésiles, algunas rizopodiales.
Pigmentos: clorofila a, ¢1 y c.. Dos flagelos, heterocontos, perpendiculares entre si: anterior con

mastigonema con pelos tripartitos y uno liso con fotorreceptor en la base, que se conecta con la
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mancha ocular en el cloroplasto. Cloroplastos parietales, 1 6 2, presentan 2 membranas del reticulo
endoplasmético y la mas externa se continda con la membrana nuclear. Sustancia de reserva:
crisolaminarina (laminarina o leucosina). Células desnudas o con cubierta celular formada por
escamas de silice u orgéanicas, o presencia de pared celular celuldsica y tmabién pueden presentar
I6ricas silicificadas. Forman estatosporas con un poro terminal, rodeadas por envolturas siliceas.
Presentan elementos de defensa: cuerpos muciferos y discobolocistes, originados en el aparato de
Golgi. Nutricion: fotoautétrofos, fagétrofos y mixotrofos. Reproduccion sexual generalmente
isogamica. Ciclo vital con meiosis probablemente zigética. Habitat: principalmente de agua dulce,

sobre piedras y cortezas. Ordenes: Chromulinales, Parmales, Chrysomeridales.

Tribophyceae (=Xanthophyceae): algas fotoautotréficas, unicelulares o coloniales, flageladas
o sesiles, filamentosas, cenociticas y algunas rizopodiales (Figura A). Pigmentos: clorofila a y c, B
caroteno, carecen de fucoxantina, sus carotenoides mas frecuentes son diadinoxantina, heteroxantina y
vaucheriaxantina. Dos flagelos heterocontos, perpendiculares entre si: anterior con mastigonema con
pelos tripartitos y uno liso con fotorreceptor en la base. Presentan mancha ocular en el cloroplasto.
Cloroplastos parietales, escasos a numerosos, presentan 2 membranas del reticulo endoplasmatico y la
mas externa se contintia con la membrana nuclear; cuando hay pirenoides estan dentro del cloroplasto.
Sustancia de reserva: principalmente lipidos y crisolaminarina. Células con pared de celulosa y
polisacaridos amorfos formados por glucosa y acidos urénicos, algunas constituidas por 2 valvas.
Reproduccion asexual por fragmentacion del talo, zodsporas (desnudas y piriformes), autésporas y
aplanosporas; forman esporas de resistencia con paredes impregnadas de silice y hierro (cistes).
Reproduccion sexual, observada en pocos, isogdmica y oogadmica. Ciclo vital con meiosis zigotica o
gamética, segin los autores. Habitat: principalmente de agua dulce, suelo, algunas marinas. Ordenes:

Botrydiales, Tribonematales y Vaucheriales.

Talo filamentoso

Talo cenodtico

| | - Pared celular
'li’ "4.“ en formade H

Figura A. Esquemas de los habitos presentes en Tribophyceae en donde se sefialan las estructuras vegetativas y

reproductivas tipicas de estas algas.
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Bacillariophyceae: algas unicelulares o coloniales cocoides. Pigmentos: clorofila a, c1 y ¢z, B
caroteno, el carotenoides méas frecuentes es fucoxantina. Nutricion: fotoautotroficos, heterétrofos
incoloros o simbiontes fotosintéticos. Secretan mucilago combinado con glucoproteinas, que
intervienen en la locomocion y formacion de peliculas, tubos, fibrillas, pies de fijacion. Cloroplastos
parietales, discoides, usualmente 2 0 numerosos, ocupan casi por completo las células, presentan una
membrana del reticulo endoplasmético que se continta con la membrana nuclear; el pirenoide dentro
del cloroplasto es central. Sustancia de reserva: principalmente crisolaminarina dentro de vesiculas en
el citoplasma. Células rodeadas por una pared rigida denominada frastulo, formada por cuarcita o
silice amorfo hidratado y pudiendo tener incrustaciones de aluminio, magnesio, hierro y titanio. Esta
constituido por 2 valvas similares a una caja de Petri (epiteca la capa superior, hipoteca la inferior)
unidas por una banda de conexion o cingulo (Figura B). Reproduccién asexual por fision binaria, en
donde cada célula hija sélo regenera la hipoteca, disminuyendo asi, progresivamente (en divisiones
celulares posteriores) el tamafio celular. Producen esporas particulares: auxdsporas (de origen sexual o
asexual) que les permiten recuperar su tamafio celular original, y esporas de resistencia con paredes
ornamentadas. Reproduccion sexual isogdmica en el Orden Pennales y oogamica en Centrales. En este
altimo, la gameta movil tiene un flagelo anterior con mastigonema con pelos tripartitos; en Pennales no
hay flagelo. Ciclo vital diplonte haplobiontico, con meiosis gamética. Habitat: se encuentran en todo
tipo de ambiente acuatico de agua dulce (Figura C) y marina, en el plancton, el perifiton, el bentos,
sobre rocas o0 en el suelo. Algunas especies producen toxinas que causan pérdida de memoria 0 son

letales en aves y en el hombre. Ordenes: Centrales y Pennales.

£ Simetria bilatera Simetria radial

Rafi 1
=

o= il

MNodul o central - iy
" 'l
Estrias { i
: ,‘F
Nodulo polar y
Vista valvar Vista conectival Vista valvar
o cingular

Figura B. Esquemas de las vistas de diatomeas en donde se sefialan las distintas estructuras que forman parte del

frastulo.
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Diatomeas comunes en agua dulce

Cyclotella

Cymbella Fragilaria

Gomphonema Navicula

T

Melosira Nitzschia Pinnularia Synedra

Figura C. Bacillariophyceae dulceacuicolas frecuentes en el Centro de Argentina.
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Clave dicotomica y listado de materiales de Oredenes de diatomeas:

1. Células con simetria radial, con numerosos cromatéforos en cada célula

Centrales
1°. Células con simetria bilateral, con 1 0 2 cromato6foros en cada célula
Pennales
Clave dicotdémica de Bacillariophceae:
1. Valvas con simetria radial (Centrales)
2. Superficie valvar con espinas, cuernos
3. Valvas con espinas evidentes
4. Valvas conicas, con una espina apical. Cosmopolitas, plancténicas
Rhizosolenia
4’. Valvas aproximadamente planas
5. Espinas paralelas al eje pervalvar. Cosmopolitas, planctdnicas
Aulacoseira
5°. Espinas no paralelas al eje pervalvar. Planctonicas, raras
Chaetoceros
3°. Valvas sin espinas evidentes
6. Valvas con un cuerpo triangular y tres brazos. Tropicales, escasas
Hydrosera
6’. Valvas con formas diferentes
7. Valvas elipticas con margenes lisos. Cosmopolitas, epifitas
Pleurosira
7°. Valvas oblongas con margenes ondulados
Terpsinae

2’. Superficie valvar sin tales elementos
8. Células generalmente solitarias, cuya superficie valvar presenta una regién central netamente
diferenciable de la marginal

Cyclotella
8’. Células generalmente unidas en largas cadenas. Superficie valvar sin diferenciacion
Melosira
1°. Valvas sin simetria radial (Pennales)
9. Valvas sin rafe o con pseudorafe
10. Valvas con costillas transversales
11. Valvas heteropolares
54
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Meridion
11°. Valvas isopolares. Cosmopolitas

Diatoma
10°. Valvas sin costillas transversales

12. Células solitarias o unidas en cadenas cortas (generalmente de dos células). Cosmopolitas

Synedra
12°. Células unidas en cadenas largas. Cosmopolitas
Fragilaria
9’. Valvas con rafe
13. Ambas valvas con rafe reducido. En aguas acidas
Eunotia

13’. Una o ambas valvas con rafe desarrollado
14. Rafe nunca incluido en un canal rafidiano o si lo esta la vista singular es levemente curvada
15. Rafe desarrollado en una sola valva

16. Frustulo curvado en vista cingular. Cosmopolita

Achnantes
16°. Frustulo recto en vista cingular. Cosmopolita, planctonica y epifita
Cocconeis
15°. Rafe presente en ambas valvas
17. Valvas sigmoideas
18. Valvas con estrias transversales y longitudinales
Gyrosigma
18°. Valvas con estrias transversales y diagonales
Pleurosigma

17°. Valvas no sigmoideas
19. Valvas heteropolares
20. Una valva con rafe desarrollado y la otra con rafe reducido

Rhoicosphenia
20’°. Ambas valvas con rafe desarrollado

Gomphonema
19°. Valvas isopolares
21. Valvas asimétricas respecto al eje transversal
22. Vista singular maés ancha de un lado que del otro
Amphora
22’. Vista singular de igual ancho a ambos lados
Cymbella
21°. Valvas simétricas respecto al eje transversal
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23. Rafe acompafiado por dos bandas siliceas

24. Rama del rafe muy corta

Amphipleura
24’ Rama del rafe de longitud normal
25. Estrias transversales y longitudinales, interestrias no evidentes
Frustulia
25’ Estrias transversales separadas por interestrias muy evidentes
Diploneis
23’. Rafe sin bandas siliceas
26. Estrias anchas con aspecto de costillas
Pinnularia
26’ Estrias delicadas, punteadas, lineadas o aparentemente continuas
Navicula

14’ Rafe incluido en un canal rafidiano
27. Canal rafidiano rodeando completamente la valva
28. Superficie valvar ondulada
Cymatopleura
28’ Superficie valvar plana, concava o retorcida en espiral pero nunca ondulada

Surirella
27’.Canal rafidiano mediano o marginal, nunca rodeando la valva
29. Valvas con costillas transversales
30. Canal rafidiano en forma de V
Epithemia
30’. Canal rafidiano diferente
31. Frastulos con septos transversales. Cosmopolitas
Denticula
31°. Frustulos sin septos transversales
Rhopalodia
29’ Valvas sin costillas transversales
32. Eje apical curvado, rafe de ambas valvas situado en el lado concavo
Hantzschia

32’. Eje apical derecho (raramente en forma de S), rafe de las dos valvas situados en posicion
diagonal

Nitzschia
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Cuestionario:

1 - Entre las clases Bacillariophyceae, Tribophyceae y Chrysophyceae, ¢cuél de ellas esta representada
por organismos cocoides y diploides?. Explique y defina: cocoide, diploide.

2 - Construya un cuadro que permita comparar las 3 Clases del punto anterior, considerando: nimero y
tipo de flagelos, tipo de células flageladas que presentan (gametas, zoosporas, talo, etc.), membranas
gue rodean al cloroplasto, relacién cloroplasto/nicleo, presencia de mancha ocular, tricocistes,
sustancia de reserva, pigmentos principales y accesorios, movilidad, habitat, tipos de talo, nutricién,

caracteristicas de la pared celular, reproduccién sexual.

Bibliografia:

- Archibald, J. M. 2009. The puzzle of plastid evolution. Current Biology 19: DOI
10.1016/j.cub.2008.11.067.

- Baldauf, S. L. 2008. An overview of the phylogeny and diversity of eukaryotes. Journal. Syst. &
Evol. 46: 263-273.

- Bold, H. C. & J. Wynne. 1985. Introduction to the Algae. Prent. Hall, Inc. N. J. 720 pags.

- Bourrely, P. 1981. Les Algues d'eau douce. Tomo Il, Le algues jaunes et brunes, Ed. Boubée, Paris.
517 pégs.

- Font Quer, P. 1982. Diccionario de Boténica. Ed. Labor, Barcelona. 1244 pags.

- Graham, L. E. & L. W. Wilcox. 2000. Algae. Ed. Prentice-Hall, USA. 640 pags.

- Lane, C. L.& J. M. Archibald. 2008. The eukaryotic tree of life: endosymbiosis takes it TOL. Trends
Ecol. Evol. 23: 268-275.

- Lee, R. E. 2008. Phycology. 4th Ed. Cambridge University Press, UK. 547 pags.

- Prescott, G. W. 1982. Algae of the Western Great Lakes Area. Ed. O. Koeltz Sc. Pub. W. Germany.
977 péags.

- Tracanna, B. 1985. Algas del Noroeste Argentino (excluyendo a las Diatomophyceae). Opera
Lilloana 35: 1-136.

- Tree of life Project: http://tolweb.org/tree/

- Systematic Biology Biol 202: http://comenius.susqu.edu/biol/202/default.htm

TAXONOMIA DE HETEROKONTOPHYTA. PARTE |

Supergrupo CHROMOALVEOLATA

Stramenopila/Heterokonta
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Division Heterokontophyta (Lee, 2008)

Clase Chrysophyceae
Orden Chromulinales
Orden Parmales
Orden Chrysomeridales
Clase Tribophyceae (=Xanthophyceae)
Orden Tribonematales
Orden Botrydiales
Orden Vaucheriales
Clase Bacillariophyceae
Orden Centrales o Biddulphiales
Orden Pennales o Bacillariales
Clase Synurophyceae
Orden Synurales
Clase Dictyochophyceae
Orden Rhizocromulinales
Orden Pedinellales
Orden Dictyocales
Clase Raphidophyceae
Clase Eustigmatophyceae
Clase Pelagonophyceae

Lic. en Cs. Biol6gicas

Clase Phaeophyceae (ver en el TP: HETEROKONTOPHYTA PARTE II).
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 4:
CHROMOALVEOLATA. STRAMENOPILA/HETEROKONTA.
HETEROKONTOPHYTA PARTE Il. PHAEOPHYCEAE

Introducciéon Tedrica

Phaeophyceae: algas pluricelulares filamentosas, pseudoparenquimaticas y parenquimaticas,
con crecimiento apical (Figura A). Pigmentos fotosintéticos: clorofila a, c1 y ¢2, B caroteno entre otros,
el carotenoide mas abundante y que les brinda su color pardo es la fucoxantina. En sus células pueden
contener taninos feoficeos (fucosanos) y fenoles. Las sustancias de reserva son laminarina y D-manitol.
La pared celular esta formada por al menos 2 capas, una interna de celulosa y otro externa formada por
varias capas de componentes amorfos integrados por &cido alginico (constituido por unidades  1-4 de
acido manuroénico y acido glucurdnico), fucoidina (constituido por unidades a 1-2 y a 1-4 de fucosa
sulfatada) y mucilago; ademas, la pared puede estar calcificada. No presentan estructuras vegatativas
moviles, s6lo las gametas y zodsporas son flageladas, los flagelos son heterocontos (anterior con
mastigonema con pelos tripartitos y uno liso con fotorreceptor en la base, que se conecta con la mancha
ocular en el cloroplasto) y laterales. El cloroplasto estd rodeado por 2 membranas del reticulo
endoplasmatico y la mas externa, generalmente, se continda con el nicleo; con 3 tilacoides por banda y
fibrillas de ADN lineales o circulares unidas a las membranas de los tilacoides; los pirenoides,
generalmente presentes, pueden tener un pie y estan ubicados en el centro del cloroplasto.
Reproduccion asexual por zoosporas. Reproduccion sexual compleja por isogamia, anisogamia u
o6gamia y presentan diversos ciclos vitales; ademas, producen hormonas sexuales (sirenina). Habitan
mayoritariamente en agua marina y sélo 4 géneros en agua dulce (Heribaudiella, Pleucladia,
Bodanella y Sphacelaria); algunas parasitan endofiticamente a otras algas pardas y rojas. Ordenes:
Durvillaeales, Ectocarpales, Desmarestiales, Cutleriales, Laminariales, Sphacelariales, Dictyotales,
Fucales.
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Figura A. Arriba, se ilustra el tipo de talo laminar y el dicotomico indicandose las partes del talo. Abajo, se

representa un corte trasnversal del talo mostrando el meristodermo, la corteza pseudoparenquimatica y la

médula formada de filamentos laxos y las células en trompeta de las macroalgas pardas.
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Clave dicotdmica Heterokontophyta:

1. Talos globosos, hunca méas de 10 cm. de largo, huecos
Leathesia
1’. Talos laminares o cilindricos, siempre de mas de 10 cm. de largo (algunos alcanzan varios metros),
macizos
2. Talos con grandes expansiones laminares (filoides)
3. Tales generalmente con 6rganos vesiculosos especiales de flotacion
4. Vesiculas aeriferas generalmente ovoides, en la base de los filoides
Macrocystis
4’. Vesiculas aeriferas generalmente esféricas, sobre el cauloide, axilares a los filoides
Sargassum
3’. Tales generalmente sin 6rganos vesiculosos especiales de flotacion
Laminaria
2’. Talos sin grandes expansiones laminares o, cuando presentes, muy breves a lo largo del eje, sin
formar filoides
5. Talos acintados, con ramificaciones dicotomicas
6. Con nervadura central, exclusivo del hemisferio norte
Fucus
6°. Sin nervadura central, cosmopolita
Dictyota
5’. Talos cilindricos, ramificaciones no dicotomicas
7. Talos profusamente ramificados
Dictyosiphon
7°. Talos escasamente ramificados

Durvillea

Listado de materiales disponibles:

Ord. Laminariales
Fam. Laminariaceae
Laminaria sp.
Fam. Lessoniaceae
Macrocystis sp.
Ord. Fucales
Fam. Sargassaceae

Sargassum sp.
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Fam. Fucaceae
Fucus sp.
Fam. Durvillaceae

Durvillea sp.

Cuestionario:

1 - ;Existen Phaeophyceae unicelulares?. Diga cuales son los distintos tipos de talo que presentan los
organismos de este grupo.

2 - ¢Cual es el pigmento que le confiere su color pardo?.

3 - ¢COmo esté constituida la pared celular de las Phaeophyceae y qué ventajas les confieren?.

4 - ;Qué ambientes habitan y por qué?.

5 - Mencione 3 macromoléculas que para Ud. sean particulares de esta division y explique en qué

procesos 0 mecanismos participan.

Bibliografia:

- Archibald, J. M. 2009. The puzzle of plastid evolution. Current Biology 19: DOI
10.1016/j.cub.2008.11.067.

- Baldauf, S. L. 2008. An overview of the phylogeny and diversity of eukaryotes. Journal. Syst. &
Evol.46: 263-273.

- Bold, H. C. & J. Wynne. 1985. Introduction to the Algae. Prent. Hall, Inc. N. J. 720 pags.

- Bourrely, P. 1981. Les Algues d'eau douce. Tomo Il, Le algues jaunes et brunes, Ed. Boubée, Paris.
517 pags.

- Font Quer, P. 1982. Diccionario de Botanica. Ed. Labor, Barcelona. 1244 pags.

- Graham, L. E. & L. W. Wilcox. 2000. Algae. Ed. Prentice-Hall, USA. 640 pags.

- Lane, C. L.& J. M. Archibald. 2008. The eukaryotic tree of life: endosymbiosis takes it TOL. Trends
Ecol. Evol. 23: 268-275.

- Lee, R. E. 2008. Phycology. 4th Ed. Cambridge University Press, UK. 547 pégs.

- Prescott, G. W. 1982. Algae of the Western Great Lakes Area. Ed. O. Koeltz Sc. Pub. W. Germany.
977 pags.

- Tracanna, B. 1985. Algas del Noroeste Argentino (excluyendo a las Diatomophyceae). Opera
Lilloana 35: 1-136.

- Tree of Life Project: http://tolweb.org/tree/

- Systematic Biology Biol 202: http://comenius.susqu.edu/biol/202/default.htm
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Clase Phaeophyceae (Lee, 2008)

Avrea Ecologia

Orden Ectocarpales
Orden Desmarestiales
Orden Cutleriales
Orden Laminariales
Orden Sphacelariales
Orden Dictyotales
Orden Fucales

Orden Scytosiphonales
Orden Dictyosiphonales
Orden Durvillaeales
Orden Sporochnales
Orden Ascoseirales
Orden Syringodermatales
Orden Chordariales
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N°5: HONGOS S. L.
CHROMOALVEOLATA. STRAMENOPILA/HETEROKONTA.

OOMYCOTA
__________________________________________________]

Introducciéon Tedrica

Oomycota

Como ya se ha mencionado, en el supergrupo Chromoalveolata que incluye a Alveolata y
Stramenopila/Heterokonta, este Gltimo contiene a la division de heterotréfica Oomycota, con una
Unica Clase, Oomycetes.

Oomycetes: talo desde unicelular hasta profusamente ramificado, la mayoria eucérpicos con
ciclo de vida haplobidntico diplonte. Con zodsporas biflageladas, con flagelos heterocontos; habitat
acuatico y terrestre, fito- y zoopatdgenos. Pared celular de celulosa y glucanos. Los 6rdenes se
diferencian por la morfologia de los esporangios donde ocurre la reproduccion asexual. Ordenes:
Albuginales, Leptomitales, Lagenismatales, Myzocytiopsidales, Olpidiopsidales, Peronosporales,
Pythiales, Rhypidiales, Saprolegniales, Salilagenidiales. En este curso se abordaran en los TPs y

Tedricos los Ordenes Albuginales, Olpidiopsidales, Peronosporales, Pythiales y Saprolegniales.

Albuginales: esporangioforo claviforme, esporangios en cadena (Figura AC).

Saprolegniales: reproduccién asexual por zoosporangios alargados (Figura AA), de paredes
gruesas, separados de la hifa por un pseudosepto. Reproduccion sexual con intervencién de hormonas
masculinas y femeninas.

Peronosporales: talo parasito de plantas vasculares, terrestres, dispersion de conidios por el

viento (anemocoria), la clasificacion se realiza por la estructura de los esporangios y esporangioforos
(Figura AB y AC).
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Zoosporangio con zobsporas . .
P g P Epidermis del

hospedante

Esporangioforo

‘L‘I Esporangios
A B

Mesdfilo
C

Figura A. A. Esporangios de Saprolegniales. B. Esporangios de Peronosporales. C. Esporangios de
Albuginales.

CLAVE GENERAL DE HONGOS:

1. Fase vegetativa representada por plasmodios, ausencia de hifas
Myxomycota
1’. Fase vegetativa representada por hifas
2. Hifas cenaociticas, con tabiques secundarios o adventicios
Oomycota y Mucoromycotina incertae sedis
2’. Hifas uni o multinucleadas, con tabiques primarios
3. Hifas asociadas con algas, formando asociaciones simbidticas
Mycophycophyta (“Liquenes”)
3’ Hifas libres, no asociadas con algas
4. Presencia de ascos
Ascomycota
4’. Presencia de basidios
5. Basidios tabicados
Basidiomycota-“Fragmobasidios”
5’. Basidios enteros
6. Basidios dispuestos en un himenio, el cual estd generalmente expuesto durante su desarrollo y
se mantiene organizado a la madurez
7. Cuerpos de fructificacion generalmente carnosos y constituidos por un pileo y estipite
Basidiomycota-Hongos de sombrero
7. Cuerpos de fructificacion generalmente de consistencia dura, coriaceos y sésiles

Basidiomycota-Poliporos s. I.
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6’. Basidios dispuestos en un himenio, el cual generalmente no esta expuesto durante su
desarrollo y se desorganiza a la madurez

Basidiomycota-“Gasteromycetes”

Clave dicotdmica de Oomycota

1. Micelio parésito, viviendo en el meséfilo de las hojas del hospedante, formando pustulas de color
blanco o gris en la superficie de las mismas.
2. Esporangios en cadena (conidiosporangios) dispuestos en los extremos de esporangioforos cortos,
claviformes y de paredes engrosadas que surgen al desgarrarse la epidermis de la hoja del hospedante
Albugo
2’. Esporangios no dispuestos en cadena, dispuestos en los extremos de esporangioéforos ramificados
gue surgen por los estomas ubicados en la cara abaxial de la hoja del hospedante
Plasmopara
1’. Micelio saprofito, viviendo en ambientes acudticos o sobre sustancia animales o vegetales en
descomposicién en estos ambientes

Saprolegnia

Listado de materiales disponibles:

Ord. Albuginales
Fam. Albuginaceae
Albugo sp.
Ord. Peronosporales
Fam. Peronosporaceae
Plasmopara sp.
Peronospora sp.
Ord. Saprolegniales
Fam. Saprolegniaceae

Saprolegnia sp.
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Cuestionario:

1 - ¢Qué carécter/es retne/n a los miembros del supergrupo Chromoalveolata y al grupo
Stramenopila?.

2 - Compare en forma de cuadro sinoptico las distintas divisiones de organismos heterotréficos que
conforman el grupo (Oomycota, Labyrinthulomycota Hyphochytriomycota), teniendo en cuenta los
caracteres diagndsticos, es decir relevantes para poder discriminarlos.

3 -¢En qué grupo filogenético se incluyen los Plasmodiophoromycota, Myxomycota, Acrasiomycota y

Dictyosteliomycota?. ¢ Estan relacionados con otros hongos flagelados?, ¢por qué?.

Bibliografia:

- Alexopoulos, C. J. & C. W. Mims. 1985. Introduccion a la Micologia. Ed. Omega, Barcelona. 638

pags.

- Alexopoulos, C. J., C. W. Mims y M. Blackwell. 1996. Introductory Mycology. 4th. Ed. John Wiley
& Sons, NY. 868 pags.

- Cepero de Garcia, M. C., S. Restrepo Restrepo, A. E. Franco-Molano, M. Cardenas Toquica, N.
Vargas Estupifian. 2012. Biologia de Hongos, 520 pags. Universidad de los Andes, Colombia.

- Kendrick, B. 2000. The Fifth Kingdom. 3th Ed. Focus Information Group, Inc., Mycologue
Publications. 373 pags.

- Scagel, R. F., R. J. Bandoni, J. R. Maze, G. E. Rouse, W. B. Schofield, J. R. Stein. 1991. Plantas no
vasculares. Ed. Omega, S. A., Barcelona. 548 pags.

- Font Quer, P. 1982. Diccionario de Botanica. Ed. Labor, Barcelona. 1244 pags.

- Kirk, P. M., P. F. Cannon, J. C. David, J. A. Stalpen. (Eds.) 2001. Dictionary of the Fungi. 9th
Edition. CAB International. 655 pags.

- Tree of Life Project: http://tolweb.org/tree/

- Systematic Biology Biol 202: http://comenius.susqu.edu/biol/202/default.htm

- http://www.ual.es/Gruposinv/myco-ual/oomycota.htm

TAXONOMIA DE OOMYCOTA (Cepero de Garcia et al. 2012)

Division Oomycota
Clase Oomycetes
Orden Albuginales
Orden Lagenismatales

Orden Leptomitales

67
Avrea Ecologia 2015


http://www.ual.es/GruposInv/myco-ual/oomycota.htm

Manual de “Biologia de Protistas y Hongos”

Avrea Ecologia

Orden Myzocytiopsidales
Orden Olpidiopsidales
Orden Peronosporales
Orden Pythiales

Orden Rhipidiales

Orden Salilagenidiales

Orden Saprolegniales
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N°6: HONGOS S. L.
AMOEBOZOA. EUMYCETOZOA. MYXOMYCOTA.
EXCAVATA. ACRASIOMYCOTA
RHIZARIA. PLASMODIOPHOROMYCOTA

Introducciéon Tedrica

El supergrupo Amoebozoa incluye a Eumycetozoa (los “Gymnomycota” o “hongos
desnudos™) y retine los protista fagotroficos cuyas estructuras somaticas carecen de pared celular.
Ademés, los Gymnomycota son los denominados mohos mucilaginosos celulares o
pseudoplasmodiales y verdaderos o plasmodiales. La fase vegetativa es celular o plasmodial. Los
esporocarpos pueden ser uni- o multicelulares, con una o varias esporas que poseen pared de celulosa
0 quitina y que al germinar producen mixamebas o células flageladas (uni- o biflageladas). Este grupo
comprende la division Myxomycota, mientras que el resto de los hongos desnudos pertenecientes a
Acrasiomycota y Plasmidiophoromycota forman parte del supergrupo Excavata (grupo Heterobolosea)
y Rhizaria, respectivamente.

Amoebozoa
Eumycetozoa
Myxomycota (=Mycetozoa en Zoologia):

Mohos mucilaginosos celulares y verdaderos. Son unicelulares, pseudoplasmodiales o
plasmodiales. Las mixamebas pueden esporular directamente o agregarse formando pseudoplasmodios
que luego esporulan, otros producen plasmodios multinucleados que formaran plasmodiocarpos o
esporangios. Estos pueden ser pedicelados o no y contener de una a muchas esporas, que al germinar
liberan un protoplasto ameboide o flagelado (con uno o dos flagelos) dependiendo de la disponibilidad
de agua en el ambiente. Comprende tres Clases: Dictyosteliomycetes, Myxomycetes y

Protosteliomycetes.
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Dictyosteliomycetes (=Dictyostelia en Zoologia):

Mohos mucilaginosos celulares. Son muy similares a los Acrasiomycetes, el pseudoplasmodio
(“slug”) origina sorocarpos con pedicelo (sor6foro) ramificado o no, las esporas son oscuras y de
paredes gruesas. Carecen de células flageladas en su ciclo de vida. Algunas especies presentan
reproduccion sexual y son heterotalicas. Habitan en suelo, estiércol y sobre restos vegetales y

macromicetes. Orden Dictyosteliales.

Protosteliomycetes (=Protostelea en Zoologia):

Mohos mucilaginosos verdaderos. Las mixamebas forman esporocarpos pedicelados
directamente o luego de agregarse en plasmodios que presentan corrientes citoplasmaticas
unidireccionales. Los esporocarpos pueden ser monosporados o polisporados, las esporas al germinar
pueden producir o no células uni o biflageladas. Su reproduccion sexual es desconocida. Habitan

sobre corteza, estiércol y materiales vegetales en descomposicion. Orden Protosteliales.

Myxomycetes (=Myxogastrea en Zoologia):

Mohos mucilaginosos verdaderos. Se caracterizan por la presencia en su ciclo vital de una fase
asimilativa de vida libre llamada plasmodio, reptante y multinucleado, el que se alimenta por
fagocitosis de diferentes particulas tanto inorganicas como organicas (esporas, micelio, bacterias,
levaduras y espordforos fungicos). Existen diferentes tipos de plasmodios (protoplasmodio,
afanoplasmodio o faneroplasmodio) con corrientes citoplasmaticas bidireccionales. Fructifican (Figura
A) formando estructuras sésiles o estipitadas (esporangio, etalio, plasmodiocarpo y pseudoetalio), con
0 sin depositos calcareos y las esporas se originan por meiosis. Habitan zonas hiumedas y forestadas,
donde hay una gran profusion de hojas y madera muerta en distintos grados de descomposicion,
también fructifican sobre tallos y hojas vivas. Ordenes: Echinosteliales, Liceales, Physarales,

Stemonitales, Trichiales.

Excavata

Acrasiomycota (=Heterolobosea en Zoologia):

Mohos mucilaginosos celulares. Son microscopicos, la unidad estructural es una mixameba
desnuda, uninucleada, haploide, que se alimenta de bacterias por fagocitosis. Estas mixamebas
generalmente carecen de flagelos y se agregan formando un pseudoplasmodio, por lo tanto conservan
su individualidad hasta producirse la esporulaciéon. Sus cuerpos fructiferos (sorocarpos) son
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generalmente sésiles. Se desconoce su reproduccion sexual. Habitan en suelo, estiércol y sobre restos

vegetales y hongos. Comprende una Clase: Acrasiomycetes. Orden: Acrasiales.

Rhizaria

Plasmidiophoromycota (=Cercozoa en Zoologia):

Plasmodiophoromycetes: paréasitos obligados de algas, hongos y plantas; producen zodsporas
primarias biflageladas, uninucleadas, que colonizan al hospedante formando un plasmodio primario
multinucleado, microscopico. Este luego forma por divisiones internas, numerosos esporangios
secundarios uninucleados que al germinar producen zodsporas secundarias biflageladas que
abandonan al hospedante y pueden actuar como gametas. También pueden enquistarse en el interior
del hospedante y originar, al germinar el quiste, una zo6spora primaria. Los flagelos son lisos e

isocontos. Clase Plasmodiophoromycetes (=Phytomyxea en Zoologia). Orden Plasmodiophorales.

Capilicio
Columela y esporas

Capilicioy
esporas

Peridio
Capilicioy  Restos de
esporas peridi

Pedicelo

Figura A. Myxomycetes. Fructificaciones estipitadas y sus estructuras caracteristicas.

Clave dicotémica de Myxomycota:

1. Esporas dispuestas externamente en esporéforos individuales

Ceratiomyxa

1’. Esporas dispuestas internamente en esporangios o etalios, acompafiadas a menudo por capilicio o
pseudocapilicio
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2. Fructificacion en etalio
3. Peridio y pseudocapilicio calcéareo, pared de la espora de espesor uniforme
Fuligo
3’. Peridio y pseudocapilicio no calcareos, pared de la espora mas delgada en la zona de dehiscencia
Reticularia
2’. Fructificacion en esporangios
4. Masa de esporas de colores brillantes, amarillentos. Hebras del capilicio ornamentadas con
espinas, dientes, anillos, espiras, etc.
5. Hebras del capilicio lisas con anillos, espiras, verrugas, dientes
6. Peridio evanescente en la porcidn superior, hebras del capilicio elésticas que se extienden
mas del doble del alto del esporangio
Arcyria
6’. Peridio no evanescente, hebras del capilicio rigidas
Perichaena
5. Hebras del capilicio marcadas por bandas espiraladas, que pueden o no llevar espinas
7. Peridio oscuro, brillante, con reflejos metalicos, cartilaginoso, grueso. Dehiscencia por un
opérculo. Hebras del capilicio con espinas notables. Esporas rojizas
Metatrichia
7. Peridio de colores claros, membranoso, delgado. Dehiscencia irregular o lobada. Hebras del
capilicio con bandas espiralazas, sin espinas. Esporas amarillas
8. Hebras del capilicio largas, ramificadas, finamente estriadas. Esporangios pedicelados
Hemitrichia
8’. Hebras del capilicio cortas, libres, a veces ramificadas, con bandas espiraladas bien
visibles. Esporangios sésiles
Trichia
4’. Masa de esporas negras a negro violaceas, pardas o ferruginosas. Hebras del capilicio lisas
9. Peridio o capilicio, o bien ambos, calcificados
10. Capilicio calcificado, el CO3Ca no forma cristales
11. Esporangios con forma de dedal. Capilicio adherido a la pared interna del peridio en
forma de espinas amarillas
Physarella
11°. Esporangios globosos. Capilicio en forma de red hialina conectado por nodulos de
COsCa
Physarum
10’. Capilicio no calcificado, el CO3Ca del peridio y/o capilicio del pie en forma de cristales
Didymium
9’. Peridio y capilicio nunca calcificados
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12. Pie y columela calcificados

12°. Pie y columela nunca calcificados

Listado de materiales disponibles:

Ord. Liceales
Fam. Reticulariaceae
1. Reticularia sp.
Ord. Physarales
Fam. Physaraceae
2. Fuligo sp.
3. Physarum sp.
Ord. Stemonitales
Fam. Stemonitaceae
4. Stemonitis sp.
Ord. Trichiales
Fam. Trichiaceae
5. Hemirichia sp.
6. Metatrichia sp.
7. Trichia sp.

Cuestionario:

1 - Defina los términos pseudoplasmodio y plasmodio.

Lic. en Cs. Biol6gicas

Diachaea

Stemonitis

2 - ¢Cuantos tipos de plasmodios conoce? Explique en qué Clase se encuentran y si son Utiles para

caracterizar algin taxon.

3 - (Por qué se denominan “hongos desnudos” los miembros del grupo “Gymnomycota”?, ;siempre

estan desnudos?.

4 - ;Podria incluir en este grupo a Plasmodiophoromycota?. ¢Por qué?.

5 - ;Cudl es el tipo de nutricion que caracteriza a las Divisiones Acrasiomycota y Myxomycota?.

6 - ¢ Qué es un sorocarpo? ;Quiénes lo forman?.

7 - Defina: esporangio, plasmodiocarpo, etalio y pseudoetalio. ;En qué Clase los puede encontrar?.

8 - (A donde iria a recolectar representantes de las distintas divisiones de “Gymnomycota”?.
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TAXONOMIA DE HONGOS S.L. (Cepero de Garcia et al. 2012, ver la sinonimia con la

nomenclatura zoologica)

Supergrupo Amebozoa

Phylum Myxomycota

Clase Dictyosteliomycetes
Orden Dictyosteliales

Clase Protosteliomycetes
Orden Protosteliales

Clase Myxomycetes
Orden Echinosteliales
Orden Liceales
Orden Physarales
Orden Stemonitales

Orden Trichiales

Supergrupo Excavata
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Phylum Acrasiomycota
Clase Acrasiomycetes
Orden Acrasiales
Supergrupo Rhizaria
Phylum Plasmodiophoromycota
Clase Plasmodiophoromycetes

Orden Plasmodiophorales
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TRABAJO PRACTICO N° 7: RECOLECCION DE MUESTRAS DE CAMPO

Introducciéon Tedrica

El estudio de la diversidad es uno de los intereses principales de las Ciencias Bioldgicas. Los
trabajos de investigacion que permiten el andlisis de la diversidad pueden tener distintos enfoques, que
van desde el inventario de los organismos en un habitat determinado, la comparacion a lo largo del
tiempo de la diversidad de un sistema, el andlisis de factores ambientales, poblacionales y
comunitarios sobre la diversidad, etc. En todos los estudios, desde el mas simple hasta el mas
complejo, el paso inicial y elemental es la recoleccion de muestras (organismos), que junto con su
conservacion, identificacion y registro metddico, los convierte en materiales de referencia. Los
mismos, adecuadamente recolectados, preparados y conservados, junto con sus datos de recoleccion,
son primordiales y permitiran el trabajo en la temética de generaciones futuras, ademas de constituirse

en referencias al momento de su publicacion para la divulgacién a la comunidad.

Materiales y métodos:

Los elementos necesarios con los que debera contar el alumno para realizar los trabajos de campo
son los siguientes:
1. Libreta
Lapiz negro
Marcador de vidrio
Cinta de papel
Trozos de papel para etiquetas
Cajas de papel
Bolsas de papel

Frascos plasticos de distintos tamafios, con sus respectivas tapas

© © N o g bk~ N

Bolsas de nailon
10. Cuchillo

Actividades a desarrollar:
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Durante el trabajo practico de campo los pasos a seguir en los distintos sitios de recoleccion
son los siguientes:
1.- En una libreta de campo se anotarén los datos correspondientes al lugar y fecha de recoleccion. En
las muestras de algas se registraran el color en fresco de las mismas, la temperatura ambiente y del
agua, pH, la velocidad de la corriente y profundidad del cuerpo de agua. En muestras de Hongos se
anotaran el sustrato, hospedante, coloracion en fresco y olor.
2.- Se recolectaran los materiales siguiendo las especificaciones para Algas y Hongos que se detallan
en el punto A (Recoleccion de materiales).
3.- Los materiales recolectados deberan estar rotulados con sus correspondientes datos, detallados en
el punto 1. Los rotulos deben ser de papel y estar escritos con lapiz negro.
4.- Una vez rotulados los materiales, las Algas pueden fijarse in situ con los conservantes que se
detallan en el punto B (Conservacion de materiales). Los Hongos mas fragiles deben colocarse en
cajas o recipientes rigidos y en bolsas de papel aquéllos mas resistentes.
5.- Las Algas recolectadas se mantendran fijadas en frascos, preferentemente en lugares frescos y
oscuros hasta la clase de determinacién. Los Hongos deberan conservarse siguiendo las indicaciones

que se detallan en el punto C (Secado de materiales).

A. Recoleccién de materiales:

Se debe tener en cuenta que todo el material recolectado, debera incluir sus estructuras
reproductivas, ya que los ejemplares estériles son muy dificiles de determinar.

Todos los materiales deben estar acompafiados de rdtulos o etiquetas que denoten su
procedencia, la fecha de recoleccion, recolector, caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor),

habitat, hospedante, sustrato y toda observacion de interés o referencia.

Algas:

a.- El material macroscopico puede recogerse manualmente y conservarse en frascos.

b.- Para las especies epifiticas y epiliticas, se extraen plantas vasculares sumergidas o palustres, algas
macroscopicas, rocas, trozos de madera y demas elementos sumergidos y se guardan en frascos.

c.- Para las especies epifiticas y epiliticas, se extraen plantas vasculares sumergidas o palustres, algas

macroscopicas, rocas, trozos de madera y demas elementos sumergidos y se guardan en frascos.

Hongos:

a.- Los Myxomycetes, cuyos cuerpos fructiferos son extremadamente fragiles, se recolectan con parte

del sustrato y se trasladan en cajas hasta el lugar donde se prepararan para su conservacion.
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b.- Los hongos macroscdpicos, “macromicetes”, deben recolectarse con el cuerpo fructifero completo;
para ello se cava con un cuchillo alrededor de la fructificacion, para extraerlos con pie y volva (en el
caso de tenerla). Ademas, se deben recoger ejemplares en distintos estadios de maduracion v,
dependiendo de la fragilidad del material, se depositan en cajas o bolsas de papel hasta su
procesamiento.

.- Los “micromicetes” y Liquenes se recogen con parte del sustrato en el que se encuentran: trozos

de madera o corteza, 6rganos de plantas vasculares, etc.

Suelo y raices:

Plantas herbaceas
a.- Se recolectaran 2-3 individuos de plantas herbaceas nativas, las que se extraerdn completas
(vastago Yy raices), cuidando de recoger el suelo que rodea al sistema radical.
b.- Cada individuo por separado, se guardara completo con el suelo circundante en bolsas de nailon y
se conservaran en heladera.
c.- Las muestras de suelo se procesaran y analizaran en los TPs referidos a Glomeromycota.
d.- Para estudiar las raices, se separardn de los vastagos, se lavaran con agua corriente y se
conservaran en frascos con etanol al 70% en la heladera hasta su procesamiento en los TPs referidos a
Glomeromycota.

Plantas lefiosas
e.- Para las raices de plantas lefiosas, éstas se recogeran en 3-5 puntos alrededor del arbol a estudiar, se
colocaran en bolsas de nailon y se conservaran en la heladera hasta su observacion en los TPs

referidos a Dikarya y sus asociaciones simbidticas.

Véastagos:
a.- Los vastagos y cariopsis de diferentes Poaceae se recogerdn manualmente, manteniéndolos en
bolsas de papel o nailon, que se conservan en heladera hasta su procesamiento en los TPs referidos a

Dikarya y sus asociaciones simbidticas.

B. Conservacion de materiales:

Los fijadores o conservantes son sustancias que producen muerte celular, algunos son
cancerigenos, alergénicos y, generalmente, toxicos. Su manipulacion debe realizarse con cuidado y

utilizando guantes.

Las Algas conservados en medio liquido se deben mantener en frascos rotulados exteriormente

(para facilitar su manipulacién) e interiormente (para mayor seguridad y evitar confusiones).
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Entre los liquidos fijadores, el “FAA” (formol, acido acético, alcohol), de uso universal, es un
buen conservante aunque resulta extremadamente toxico. También se utilizan otros fijadores para
conservar Algas de agua dulce o salada y “macromicetes”. El pH alcalino de los fijadores se mantiene

con bérax.

Formula del FAA:

Alcohol etilico 50 ml
Acido acético glacial 5 ml
Formol 37-40 % 10 ml
Agua 35 ml

Formula para Algas dulceacuicolas:

Agua 72 ml
Formol 5ml
Acido acético glacial 3ml
Glicerina 20 ml

Formula para Algas marinas:
Agua de mar 90 %
Formol 10 %

*Formula para Formalina:

Formol 10 ml

Agua 100 mi

sEl volumen de formol utilizado depende de la concentracion final v/v de formalina. Por ejemplo:

formalina al 4 %, se usan 4 ml. de formol.
Férmula 2 para “macromicetes” (Alcohol 70 %o):
Alcohol etilico 70 ml

Agua 100 mi

C. Secado de materiales:

La desecacion de los materiales se debe realizar colocandolos entre capas de papeles, los que

deben renovarse cada vez que se humedecen, para evitar su pudricion.
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Cada material debe estar acompafiado de la etiqueta o rétulo con sus datos.

Algas:

Pueden desecarse extendiéndolas sobre papel de diario o absorbente y prensandolas. Ademas,

pueden incorporarse a los Herbarios, previamente fijadas en los medios de conservacion ya indicados.

Hongos y liquenes:

Se extienden sobre papel (de diario o absorbente), dejandolos secar a temperatura ambiente,
con aire caliente circulante (con “caloventores”), en estufas de calor forzado o cualquier otro método
gue permita deshidratarlos lentamente. Se guardan con sus respectivas etiquetas en cajas de papel o
sobres, dependiendo de su fragilidad.

Para el caso particular de los Hongos con sombrero o pileados, es importante obtener la
esporada; para ello, se debe colocar el sombrero de alguno de los individuos de la muestra con las
laminillas o poros hacia abajo sobre una cartulina confeccionada con una mitad negra y la otra blanca.

Una vez secos y en cajas 0 sobres, se exponen a distintos procedimientos para eliminar
insectos, &caros y hongos parasitos, con sus huevos o esporas, respectivamente. Ello se logra mediante
el “freezado” de las muestras durante 72 horas o lavado de las mismas con soluciéon alcohdlica de
bicloruro de mercurio (sumamente toxica y cancerigena).

Cuando los ejemplares herborizados fueron desinfectados, se los mantienen en lugares frescos
y oscuros. Para preservarlos de la voracidad de insectos y acaros puede agregarse naftalina dentro de
las cajas 0 sobres. Aungue ésta es tdxica y cancerigena, se recomienda el “freezado” de los materiales

cada 6 meses.

Preparacion de la Coleccion personal:

1. Los alumnos presentaran una Coleccion personal, la que una vez evaluada se depositara en la
Catedra para formar parte de la Coleccion didactica de la misma.

2. Esta Coleccidn estara constituido por 10 ejemplares de Algas y 10 de Hongos recolectados durante
el Trabajo Préctico de Campo.

3. Las muestras recolectadas, fotografiadas, conservadas, desecadas y desinfectadas segin corresponda
a cada grupo de organismos estudiados, deberan presentarse con sus respectivas etiquetas donde se
hallaran los datos correspondientes del ejemplar: nombre cientifico, posicion taxondémica, fecha, lugar,

sustrato, recolector, etc.
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4. La determinacion de los ejemplares se realizard en los Trabajos Practicos de Laboratorio
establecidos para tal fin. Durante los mismos, los ejemplares se clasificaran, se fotografiaran y se
dibujarén siguiendo la metodologia aplicada en los Trabajos Practicos de Laboratorio.
5. La Coleccidn personal a evaluar consistiré en:
a. Los ejemplares debidamente etiquetados y clasificados.
b.  Un powerpoint o prezi que incluya las fotos de cada material, con los dibujos de los
mismos rotulados con sus caracteres diagnodsticos y acompafiados por la posicién

taxonomica de cada uno.
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 8: HONGOS S.S.
FUNGI PARTE I. GRUPOS BASALES: CHYTRIDIOMYCOTA, BLASTOCLADIOMYCOTA
NEOCALLIMASTIGOMYCOTA Y MUCOROMYCOTINA INCERTAE SEDIS

Introducciéon Tedrica

El Reino Fungi (Figura A) comprende a organismos que presentan nutricion por absorcion, la
fase somatica es generalmente micelial (cenocitica o filamentosa septada) bien desarrollada, también
puede ser celular en pocos casos. En los hongos, un grupo basal ain conserva flagelos en sus
zoosporas (Chytridiomycota, Blastocladiomycota, Neocallimastigomycetes), pero en la gran mayoria
de ellos sus ciclos vitales carecen por completo de las células flageladas y de centriolos. La
reproduccion asexual puede ocurrir por gemacion, fragmentacion, esporangiosporas, conidios o
zoosporas en los mas primitivos. La reproducciéon sexual da origen a zigdsporas, ascosporas 0
basididsporas. Entre los grupos que no poseen flagelo se encuentran las divisiones Ascomycota,
Basidiomycota, Glomeromycota, Mucoromycotina i.s. y sus formas anamorficas. La morfologia de los

talos difiere segun el grupo basal de los Hongos s.s. (Figura B, C y D).

Chytridiomycota

Chytridiomycetes: pared celular con quitina y B glucanos, zodsporas y planogametas con
flagelo posterior en forma de latigo, liso; talo cenocitico o micelial, eucarpico (monocéntrico o
policéntrico) (Figura BA 'y BC) u holocérpico (Figura BB). Habitat acuético principalmente, terrestres
y parasitos. Reproduccion asexual mediante el desarrollo de zoosporangios (zoGsporas) y esporangios
(esporas). Reproduccion sexual por copulacién planogamética, copulacion gamentangial y

somatogamia. Comprende los siguentes érdenes:
Chytridiales:
Talo unicelular, holocarpico o eucérpico, pudiendo organizarse en rizoides (cortos y sin

nacleos) y rizomicelio (similar a los rizoides pero méas extenso y con nucleos); generalmente

acuaticos. Isogameticos. Ciclo de vida haplonte.
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- MICROSPORIDIA )
( — Kickxellales

— Dimargaritales Kickxellomycotina
K — Harpellales

— Asellariales
— Zoopagales Zoopagomycotina )
C Entomophthorales  Entomophthoromycotina »
il : BLASTOCLADIOMYCOTA ™
— Blastocladiales Blastocladiomycetes
( — Mucorales

Endogonales Mucoromycotina

\ — Mortierellales

6 : . NEOCALLIMASTIGOMYCOTA
Neocallimastigales Neocallimastigomycetes

( ——— Monoblepharidales Monoblepharidomycetes
— Chytridiales e
K Spizellomycetales ch ?:LTTNDK:MYCOTA
K— Rhizophydiales FMRROIIY CE08 )
/~ — Archaeosporales I\
— Diversisporales GLOMEROMYCOTA
— Glomerales Glomeromycetes
\_ — Paraglomerales
4 : )
BASIDIOMYCOTA
DIKARYA
ASCOMYCOTA
k : 4
Tradicionales Tradicionales
“Zygomycota” “Chytridiomycota”

Figura A. Esquema donde se ilustran los principales grupos de organismos del Reino Fungi o

Eumycota (Hongos s.s.) segun sus relaciones filogenéticas (Hibbett et al. 2007).

Spizellomycetales:

Talo unicelular, holocarpico y eucarpico, pudiendo organizarse formando rizoides o

rizomicelio, generalmente habitan en suelo (Figura BA). Ciclo de vida haplonte.
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Monoblepharidomycetes:

Talos filamentosos, extensos o simples sin ramificar, a menudo con una zona basal de fijacion
(holdfast); reproduccion asexual por zodsporas o autdsporas; aparato flagelar con rumposoma;
reproduccion sexual oogadmica (por medio de un anterozoide con un flagelo posterior formado en un
anteridio y con gametas femeninas sin flagelos nacidas en un oogonio (Figura BD). Zigota que se

transforma en una odspora. Monoblepharidales.

ZodGspora
Célula hospedante /

Esporangio

Zigota
enquistada

Rizoides ' “Odsporas”

Zigota
ameboide

Esporangio ¢ . ¢ "‘-S, ;
: Qaﬂ Q“‘ vy
D W

Rizomicelio

Figura B. Tipos de talos en los grupos basales de Fungi. A. Talo eucarpico de Spizellomyces punctatus
(Spizellomycetales) en grano de polen de pino. B. Talo holocérpico de Olpidium brassicae (Olpidiopsidales, ex
Chytridiales) en células radicales de crucifera. C. Talo policéntrico de Cladochytrium (Chytridiales). D. Estadios

de reproduccion oogamica en Monoblepharis polymorpha (Monoblepharidales).
Blastocladiomycota

Blastocladiomycetes:

Micelio verdadero, bien desarrollado. Reproduccion sexual por copulacién planogamética,

anisogamico. Ciclo de vida haplodiplonte. Blastocladiales.
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Neocallimastigomycota
Neocallimastigomycetes:

Talo mono o policéntrico, zodsporas mono o poliflageladas. Saprobios anaerébicos que viven

en tracto digestivo de herbivoros. Neocallimastigales.

Mucoromycotina incertae sedis (= “Zygomycetes”):

Hongos saprofiticos, depredadores o parasitos (generalmente de artropodos). Micelio
cenocitico con pseudotabiques. Reproduccion asexual por esporangiosporas. Reproduccién sexual por
fusién de gametangios (copulacion gamentagial) iguales o desiguales, gue originan zigosporangios que
contienen zigdsporas (espora de resistencia), Unica fase diploide del ciclo vital.

El talo formado por micelio cenocitico bien desarrollado, con o sin rizoides (Figura CA).
Pared celular de quitina y quitosano. Reproduccion sexual por copulacion gametangial, la que origina
el zigosporangio y la caracteristica zigdspora, espora diploide de resistencia de pared gruesa,
generalmente ornamentada, la que al germinar sufre meiosis y origina un esporangio (con esporas
haploides, plurinucleadas). Reproduccién asexual por medio de esporangidsporas plurinucleadas
producidas en esporangios (Figura CB y Figura D). Homotalicos o heterotalicos. Habitat terrestre,
saprobios, parasitos facultativos de plantas, parasitos obligados de hongos, animales y humanos,
también formadores de micorrizas (ectomicorrizas). Comprende los 6rdenes Mucorales, Endogonales

y Mortierelleles.

Aspecto general
®at Esporangio Zigbspora

Zigosporangio
W

Esporangioforo

Suspensor

Rizoides

Figura C.A. Aspecto general de un Zygomycetes. B. Esquema reproduccion sexual en “Zygomycetes” y
estructuras que participan en ella.
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Figura D: Estructuras asexuales: tipos de esporangios A. Aspecto general A'. Esporangiolos. B. Aspecto general.

B'. Esporangio multiesporado terminal y esporangiolos. C. Aspecto general. C"". Esporangiolos.

Clave dicotémica de Mucoromycotina:

1. Esporangios indehiscentes. El total de las esporas permanecen adheridas entre si siendo arrojadas
con violencia “in toto” hasta varios metros de distancia. Esporangioforo fotosensible, poseyendo
vesiculas o ensanchamientos, uno basal (trofociste) y otro subapical (vesicula subesporangial). Micelio
viviendo sobre estiércol

Pilobolus
1’. Esporangios dehiscentes. Esporas libres entre si. Esporangioforo sin engrosamientos. Micelio
viviendo sobre sustancias animales o vegetales en descomposicién, nunca sobre estiércol

2. Micelio con rizoides

3. Esporangidforos que surgen a nivel de los rizoides

Rhizopus
3’. Esporangioforos nunca surgiendo a nivel de los rizoides
Absidia
2’. Micelio sin rizoides
Mucor
86
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Listado de materiales disponibles:

Mucoromycotina i. s.
Ord. Mucorales
Fam. Mucoraceae
1. Rhizopus sp.

Cuestionario:

1 - ¢ Qué caracteristicas definen a Mucoromycotina?.

2 - Compare los Phyla y Subphylum que abarca este trabajo practico, ¢;qué estructuras los
diferencian?.

3 - Una zig6spora, ¢es diploide?. ;Y una esporangiospora?. ;Por qué?.

4 - ;Cual/es es/son el/los mecanismo/s de union sexual en los Mucoromycotina?.

5 - ¢Existe alguna diferencia entre lo denominado esporangio y esporangiola?. ;Cual?.

6 - ¢Cual es el tipo de nutricion que caracteriza a las Divisiones de Mucoromycotina?.

7 - ¢Qué caracter/es retine/n a los miembros del grupo basal del Reino Fungi?.

8 - ¢(Como define a un talo holocérpico?, y ¢uno eucérpico?. ¢Estos términos son sinénimos de
monocéntrico y policéntrico?.

9 - Defina: rizomicelio, esporangiéforo, copulacion planogamética, copulacién gametangial,

somatogamia, espermatizacion, homotalismo, heterotalismo, micelio, hifa.

Bibliografia:

- Alexopoulos, C. J. & C. W. Mims. 1985. Introduccion a la Micologia. Ed. Omega, Barcelona. 638

pags.

- Alexopoulos C. J., C. W. Mims y M. Blackwell. 1996. Introductory Mycology. 4th. Ed. John Wiley
& Sons, NY. 868 pags.

- Cepero de Garcia, M. C., S. Restrepo Restrepo, A. E. Franco-Molano, M. Cérdenas Toquica, N.
Vargas Estupifian. 2012. Biologia de Hongos, 520 pags. Universidad de los Andes, Colombia.

- Hibbett. D. S., M. Binder, J. F. Bischoff, M. Blackwell, P. F. Cannon, O. E. Eriksson, S. Huhndorf,
T. James, P. M. Kirk, R. Lu Cking, H. Thorsten Lumbsch, F. Lutzoni, P. B. Matheny, D. J.
Mclaughlin, M. J. Powell, S. Redhead, C. L. Schoch, J. W. Spatafora, J. A. Stalpers, R. Vilgalys,
M. C. Aime, A. Aptroot, R. Bauer, D. Begerow, G. L. Benny, L. A. Castlebury, P. W. Crous, Y-Ch
Dai, W. Gams, D. M. Geiser, G.W. Griffith, C. Gueidan, D. L. Hawksworth, G. Hestmark, K.
Hosaka, R. A. Humber, K. D. Hyde, J. E. Ironside, U. Koljalg, C. P. Kurtzman, K-H. Larsson, R.
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Lichtwardt, J. Longcore, J. M. Dlikowska, A. Miller, J-M. Moncalvo, S. Mozley-Standridge, F.
Oberwinkler, E. Parmasto, V. Reeb, J. D. Rogers, C. Roux, L. Ryvarden, J. P. Sampaio, A.
Schuliler, J. Sugiyama, R. G. Thorn, L. Tibell, W. A. Untereiner, C. Walker, Z. Wang, A. Weir, M.
Weiss, M. M. White, K. Winka, Y-J Yao, N. Zhang. 2007. A higher-level phylogenetic
classification of the Fungi. Mycol. Res. 111: 509 - 547.

- Kendrick, B. 2000. The Fifth Kingdom. Ed. Focus Information Group, Inc., Mycologue Publications.
373 pags.

- Scagel, R. F., R. J. Bandoni, J. R. Maze, G. E. Rouse, W. B. Schofield, J. R. Stein. 1991. Plantas no
vasculares. Ed. Omega, S. A., Barcelona. 548 pags.

- Font Quer, P. 1982. Diccionario de Botanica. Ed. Labor, Barcelona. 1244 pags.

- Kirk, P. M., P. F. Cannon, J. C. David, J. A. Stalpen. (Eds.) 2001. Dictionary of the Fungi. 9th
Edition. CAB International. 655 pags.

- Tree of Life Project: http://tolweb.org/tree/

TAXONOMIA DE CHYTRIDIOMYCOTA (Hibbett et al. 2007)

Clase Chytridiomycetes
Orden Chytridiales
Orden Rizophidiales
Orden Spizellomycetales
Clase Monoblepharidomycetes

Orden Monoblepharidales

TAXONOMIA DE BLASTOCLADIOMYCOTA (Hibbett et al. 2007)

Clase Blastocladiomycetes

Orden Blastocladiales

TAXONOMIA DE NEOCALLIMASTIGOMYCOTA (Hibbett et al. 2007)

Clase Neocallimastigomycetes

Orden Neocallimastigales
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TAXONOMIA DE MUCOROMYCOTINA incertae sedis (Hibbett et al. 2007)

Orden Endogonales
Orden Mucorales
Orden Mortierellales
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N°9y 10: HONGOS S. S.
FUNGI PARTE |I. GRUPOS BASALES: GLOMEROMYCOTA'Y SUS ASOCIACIONES
SIMBIOTICAS.

Introducciéon Tedrica

Glomeromycota

Glomeromycetes:

Se caracterizan por su reproduccion asexual, por ser simbiontes bi6trofos obligados y por
formar micorrizas arbuculares, por lo que se los denomina hongos micorricicos arbusculares (HMA).
Las esporas de resistencia, junto con el micelio extrarradical y los fragmentos de raices colonizadas,
son los propagalos que pueden reiniciar la colonizacién de los hospedantes, aunque son solo las
esporas las gque permanecen viables durante largos periodos de tiempo en el suelo; ademas, éstas son
los Unicos propagalos de HMA que pueden identificarse a nivel especifico con cierto grado de certeza.
La taxonomia tradicional de los Glomeromycota permite delimitar morfo-especies y esta basada en las
caracteristicas morfo-anatomicas de las esporas (cantidad y tipos de paredes, ornamentaciones,
coloracion, tamafio, forma, etc.) (Figura A) vy en el tipo de desarrollo de las mismas. Actualmente,
teniendo en cuenta predominantemente las caracteristicas moleculares y morfo-anatémicas de las
esporas, los Glomeromycota estan representados por ca. 230 especies de HMA (Cepero de Garcia et
al. 2012; Paracer & Ahmadjian 2000).

Las micorrizas son asociaciones simbidticas mutualistas establecidas entre determinados
grupos de hongos Yy las raices de plantas vasculares y érganos de absorcion de Bryophyta s. I. En
general, en estas simbiosis, los hongos reciben del hospedante compuestos carbonados, habitat y
diversidad de nichos ecoldgicos, mientras que les entregan a las plantas nutrientes, especialmente las
sustancias poco mdviles o de baja disponibilidad en el suelo (como el fésforo y el nitr6geno),
minerales y agua. Ademds, brindan al hospedante algunos beneficios, tales como produccion de
sustancias reguladoras del crecimiento, aumento de la taza fotosintética y ajuste osmotico a la sequia,
entre otros. Aproximadamente, el 90% de las plantas posee algln tipo de micorriza, de las cuales el
80% son micorrizas arbusculares formadas por los Glomeromycota (Cepero de Garcia et al. 2012;
Paracer & Ahmadjian 2000).

Los Glomeromycota colonizan las raices de las plantas formando una asociacion simbidtica
micorricica arbuscular. En el interior de las raices del hospedante presentan estructuras (Figura B y C)
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que los caracterizan: arbusculos (sitio de intercambio de nutrientes entre simbiontes), vesiculas (con
funcidn de reserva de nutrientes del HMA) e hifas que colonizan inter e intracelularmente las células
de la planta y que al replegarse se denominan circunvoluciones (en las que probablemente ocurre
intercambio de nutrientes planta-hongo). En el micelio que se encuentra en el suelo se forman las
esporas (propagalos de resistencia, ver Figura A) y las células auxiliares (solitarias o agrupadas) de
funcion adn desconocida (Figura C) (Cepero de Garcia et al. 2012).

Acaulospora sp. Glomus sp.

Espora

<—Espora
Cicatriz

Saculo esporifero <—Hifa subtendida

Gigaspora sp. Entrophospora sp.
Scutellospora sp.

<—Cicatriz

Espora —>
P <—Espora

Suspensor bulboso <— Cicatriz

<«—Saculo esporifero

Figura A. Esquemas de las esporas de los géneros Acaulospora, Glomus, Entrophospora, Gigaspora y

Scutellospora (Glomeromycota) con sus estructuras caracteristicas.

Arbusculo Colonizacién
radical

Raiz del
hospedante

Hifas
en el suelo

Esporas /__'_________..———-—)

en el suelo

Figura B. Esquemas de una raiz colonizada por Glomeromycota con las estructuras intrarradicales y el detalle de

un arbudsculo, esporas y las hifas extrarradicales en el suelo.
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Hifas
en el suelo

\

Apresorio ;)';. ,,—mm

Hifa | [\ |Hypodermis| | Hif
v A a ] Cortex | J intercelular

intracelular \'{"*

° — -
Vesicula /'\‘I
b D TS - —

C 1 L I

Figura C. Esquemas de una raiz colonizada por Glomeromycota con las estructuras intrarradicales: arbusculos,

Arbusculos

vesicula, hifas intrarradicales creciendo inter- e intracelularmente en la planta, hifas extrarradicales y apresorio o
punto de entrada.

Objetivos

Son los que se detallan previamente en la pagina 33 de esta Guia (Trabajos Practicos de
Laboratorio. Generalidades).

Actividades

Sumadas a las Actividades comunes a todos los TP de Laboratorio de este curso (ver pagina
33 de este Manual), se detallan a continuacion las particulares de los TPs N° 9 y 10.
Actividades TP N°9

e Observacion macroscépica de hospedantes nativos y microscépica de preparados de las
asociaciones simbidticas y de los hongos pertenecientes a Glomeromycota.

e Esquematizar la morfologia de los taxones observados. Consignar el nombre del
hospedante y el tipo nutricional que poseen estos hongos.

o Dibujar detalladamente los caracteres observados al microscopio.

e Con las raices de hospedantes nativos, realizar la técnica de clarificacion y tincion
utilizada en el estudio de estos hongos. Inicio de la técnica para continuarla en el TP N°
10.
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e Iniciacion de la técnica de tamizado humedo y decantacion para la obtencién de esporas

nativas del suelo local, se contintia en el TP N° 10.

Actividades TP N° 10

o Elaboracion de preparados histologicos con las raices clarificadas y tefiidas en el TP
anterior.

e Centrifugacion con sacarosa de las muestras obtenidas en el TP anterior por el método de
tamizado himedo y decantacion.

e Observacion de los preparados histoldgicos elaborados y de las esporas obtenidas por los
alumnos.

e Esquematizar la morfologia de los taxones observados. Consignar el nombre del
hospedante y el tipo nutricional que poseen estos hongos.

e Dibujar detalladamente los caracteres observados al microscopio.

e Determinacion de los taxones observados.

e Clasificacion taxondmica de los materiales observados e ilustrados.

Clave dicotémica de Glomeromycota:

1. Esporas terminales formadas sobre un ensanchamiento (suspensor bulboso) de la hifa fértil. Las
hifas que colonizan las raices del hospedante no forman vesiculas y en el suelo forman células
auxiliares simples o agrupadas

Gigaspora, Scutellospora
1°. Esporas terminales, intercalares o subterminales en la hifa fértil, cuando subterminales formadas a
partir de un saculo esporifero. Las hifas que colonizan las raices del hospedante forman vesiculas y en

el suelo no forman células auxiliares

2. Esporas terminales o intercalares

3. Esporas solitarias, en agregados o esporocarpos

Glomus

3°. Esporas en agregados o esporocarpos, ubicadas una al lado de la otra
Sclerocystis
2’. Esporas subterminales

93
Avrea Ecologia 2015



Manual de “Biologia de Protistas y Hongos” Lic. en Cs. Biologicas

4. Esporas formadas lateralmente al cuello del saculo esporifero, formando una Unica cicatriz en la
zona de union con éste

Acaulospora

4’. Esporas formadas intercalarmente entre el saculo esporifero y la hifa subtendida, formando dos

cicatrices en la zona de union con éste y con la hifa

Entrophospora

Listado de materiales disponibles:

Clase Glomeromycetes
Ord. Diversisporales
Fam. Acaulosporaceae
1. Acaulospora sp.
2. Entrophospora sp.
Fam. Gigasporaceae
3. Gisgaspora sp.
4. Scutellospora sp.
Ord. Glomerales
Fam. Glomeraceae
5. Glomus sp.
6. Sclerocystis sp.

Cuestionario:

1 - ¢ Qué caracteristicas definen a Glomeromycota?.

2 - (Por qué se los incluia en Zygomycota? ¢Forman zigoto o zigéspora?;Por qué?.
4 - ;Cudl/es es/son el/los mecanismo/s de union sexual en los Glomeromycota?.

5 - ¢Existe alguna diferencia entre los géneros?. ;Cual?.

6 - ¢Cual es el tipo de nutricion que caracteriza a esta Division?.

7 - ¢Qué caracter/es retine/n a los miembros del grupo basal del Reino Fungi?.

8 - ¢Como define a una micorriza arbuscular?.

9 - Defina arbdsculo, circunvolucién, vesicula, apresorio.

10.- {Cémo es el ciclo de vida de un Glomeromycota? ¢ Ddnde transcurre cada estadio del mismo?.
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TAXONOMIA DE GLOMEROMYCOTA (Cepero de Garia et al. 2012)

Clase Glomeromycetes
Orden Archaeosporales

Fam. Archaeosporaceae
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Fam. Appendicisporaceae
Fam. Geosiphonaceae
Orden Diversisporales
Fam. Acaulosporaceae
Fam. Diversisporaceae
Fam. Gigasporaceae
Fam. Pacisporacea
Orden Glomerales
Fam. Glomeraceae
Orden Paraglomerales

Fam. Paraglomeraceae
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 11: HONGOSSS. S.
FUNGI PARTE Il. SUBREINO DIKARYA. ASCOMYCOTA

Introducciéon Tedrica

Ascomycota:

Hongos saprofiticos, simbiéticos (micorricicos y liquenizantes) o parasitos. Unicelulares o con
micelio septado. Reproduccién asexual por fision binaria, gemacién, fragmentacion, artrosporas,
clamiddsporas o conidios. Reproduccién sexual mediante ascésporas (meidsporas) formadas en el asco
(meiosporangio). Algunos son unicelulares y pueden formar pseudomicelio, pero la mayoria presenta
micelio regularmente tabicado por septos con poro. Pared celular de quitina y B glucano. La fase
somdtica puede formar “tejidos” fingicos o plecténquimas (prosénquima, pseudoparénquima).
Reproduccion sexual por copulacién gametangial, contacto gametangial, espermatizacion o
somatogamia. Luego de la cariogamia y posterior meiosis, se forma un meiosporangio distintivo de los
Ascomycetes, el asco; esta célula sacciforme contiene un nimero definido de ascosporas
(generalmente ocho) (Figura A). La mayoria produce cuerpos fructiferos o ascomas (apotecios,
cleistotecios, peritecios, pseudotecios) que contienen a los ascos y a los elementos estériles de
dispersion (paréfisis, perifisis, pseudoparéfisis), cuando existen (Figura B). Pueden presentar dos fases
reproductivas distintas: ascogena, sexual o perfecta (teleomorfo) (Figura A) y conidica, asexual o
imperfecta (anamorfo) (Figura C). En su ciclo de vida coexisten el micelio haploide y una fase
dicariotica breve (hifas ascogenas). Viven en los mas diversos habitats (terrestres, epigeos o hipogeos;
marinos); pueden ser parasitos de plantas, insectos, animales; saprofiticos en el suelo, en madera en

descomposicidn, en mantillo, sobre estiércol y micorricicos (ectomicorricicos).

Subphylum Taphrinomycotina

Taphrinomycetes:

Hongos acéarpicos, con los ascos expuestos sobre sus hospedantes, ascOsporas gemantes aun

dentro del asco (producen levaduras), parasitos de plantas; micelio asimilador dicariético. Orden

Taphrinales.
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Subphylum Saccharomycotina

Saccharomycetes: crecen usualmente como levaduras (talo unicelular), a menudo formando
pseudhifas y/o hifas verdades, las paredes celulares tiene predominantemente  glucanos. No forman
ascomas, una 0 mas ascésporas formadas en ascos (originados de células aisladas o nacidos en
asoforos simples); las divisiones nucleares mitoticas y meidticas son internas a la membrana nuclear;
el sistema de membranas delimita los nucleos postmei6ticos individualmente; reproduccién asexual

por gemacion holobéstica, conidios o fision (artrosporas). Orden Saccharomycetales.

Subphylum Pezizomycotina

La mayoria de los Ascomycota esta representado en este Subphylum. Son predominantemente
filamentosos en su fase vegtativa, aunque algunos son dimorficos, creciendo como levaduras en
determiandas condiciones; las hifas presentan regularmente tabiques con poro simple, con corpusculos
de Woronin; en la mayoria de los Pezizomycotina las células del talo son uninucleadas y haploides,
con excepciones; los ciclos vitales son marcadamente pleomorficos (con estadios teleomorficos
presentes 0 no y anamorfos variables, pudiendo existir varios o ninguno). La reproduccion sexual
ocurre por la fertilizacion de un gametangio femenino (el ascogonio) por parte de un gametangio
masculino (el anteridio) o bien por una gameta masculina (que puede ser un espermacio 0 un
microconidio). La fase dicariética del ciclo vital esta representada por las hifas ascogenas que se
originan en el ascogonio fertilizado; a partir de estas hifas se desarrollan los ascos, lugar en donde
ocurre la meiosis que origina a las ascosporas. La reproduccién asexual ocurre por mitosporas
(conidios). Las caracteristicas del asco (presencia o ausencia de opérculo, tipo de dehiscencia, cantidad

y tipo de paredes) delimitan las clases.

Dothideomycetes

Incluye a los hongos con ascostromas (el ascoma contiene cavidades o léculos donde se
forman los ascos, por ello también fueron denominados "Loculoascomycetes') que contiene ascos
bitunicados (con endo y ectotlnica, que permiten un mecanismos de apertura llamado "jack-in-the-
box"); frecuentemente patdgenos de plantas (enddfitos o epifitos) y de otros hongos y animales,
también saprétrofos (degradan celulosa y hidratos de carbono complejos) y algunos liquenizados.

Ordenes Capnodiales, Dothidiales, Myriangiales, Pleosporales.

Eurotiomycetes:
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Hongos dermatofitos, producen micosis en general como el pie de atleta y la caspa;
degradadores de celulosa, queratina y una amplia gama de sustancias organicas complejas, también
patdgenos de plantas y animales. Producen cleistotecios con ascos prototunicados. Se reproducen
asexualmente formando una gran vareidad de anamorfos, entre ellos los dermatofitos
Epidermophytum, Microsporum, Trichophyton y los ampliamente conocidos Penicillium y
Aspergillus. Ordenes Coryneliales, Eurotiales, Onygenales.

Laboulbeniomycetes:

Son organismos inconspicuos que viven adheridos, por medio de haustorios, al exoesqueleto
de insectos, milpies y acaros, actuando aparentemente como comensales; fructifican formando
estructuras alargadas similares a peritecios y las ascdsporas presentan un tabique medio que las divide
en una parte apical que desarrolla un anteridio (con células similares a fidlides productoras de
espermacios) y una parte basal que se transforma en ascogonio, el cual es fecundado por los
espemacios; los ascos son delicuescentes, no se conocen sus anamorfos y se supone que se dispersan

de hospedante en hospedante por medio de sus ascésporas que son adhesivas. Orden Laboulbeniales.
Lecanoromycetes:
Hongos liquenizados; forman apotecios con ascos inoperculados y unitunicados.
Leotiomycetes:
Reproduccion sexual por medio de cleistotecios (Erysiphales, Myxotrichaceae y Thelebolales)
y apotecios pequefios no liquenizados (Cyttariales, Helotiales, Rhytismatales), con ascos
inoperculados y unitunicados, con un poro apical por el que se liberan las ascdsporas. Son muy
diversos mofolégicamente y nutricionalmente, pudiendo actuar como patégenos, endéfitos o ser
micorricicos; ademas, colonizan tanto ambientes terrestres como acuaticos.

Orhbiliomycetes:

Reproduccion sexual por medio de apotecios que contiene ascos inoperculados. Orden
Orbiliales.

Pezizomycetes:
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Hongos que fructifican por medio de apotecios que contienen ascos operculados y

unitunicados. Orden Pezizales.

Sordariomycetes:

Incluyen a la mayoria de los Ascomycota no liquenizados con peritecios y algunos que forman
cleistotecios; los ascos pueden ser uni-o prototunicados; son ubicuos y cosmopolitas. Pueden ser
patdgenos de plantas, mamiferos y hongos o vivir como endéfitos de plantas y artropodos y como
saprotrofos intervienen como descomponedores o en el ciclado de nutrientes. Esta clase tiene
abundantes anamorfos, tanto entre los hiphomicetes como en los coelomicetes. Ordenes Diaporthales,

Hypocreales, Ophiostomatales, Microascales, Chaetosphaeriales, Sordariales, Xylariales.

Himenio
Anillo apical Asco Paréfisis
Opérculo\< \ \
Ascoporas
uniseriada
Ascos bitunicados Ascos unitunicados Apotecio

Figura A. Estructuras de la fase telomdrfica. ]
Ostiolo

Pseudoparafisis

Cleistotecio Peritecio Pseudotecio

Figura B. Tipos de cuerpos de fructificacién.
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Figura C. Estructuras reproductivas y tipos de fructificacion de la fase anamérfica.

Clave dicotémica de Ascomycota:

1. No forman ascocarpos. Unicelulares o con micelio poco organizado
2. Forman micelio
3. Parasitos de plantas superiores
Taphrina
3°. Saprofitos

Dipodascus, Endomyces, Eremascus

2’. No forman micelio
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Saccharomyces
1’. Forman ascocarpos y micelio
4. Forman cleistotecios. Estructuras conidiales muy elaboradas
5. Peridio compuesto por pocas capas de células plana poligonales. Estado imperfecto: Aspergillus
Eurotium
5°. Peridio compuesto por capas externas con células de paredes gruesas y capas internas con células
paredes delgadas. Estado imperfecto: Penicillum
Talaromyces
4’. Ascocarpos simples de peritecios, apotecios o ascocarpos multiples. Estructuras conidiales
simples, generalmente poco diferenciadas de las hifas vegetativas
6. Con peritecios
7. Ascocarpos simples, constituidos por un peritecio
8. Esporas con apéndices hialinos, peritecios sin cerdas
Podospora
8’. Esporas sin apéndices hialinos, peritecios con cerdas
Chaetomium
7’. Ascocarpos multiples
9. Ascocarpos de consistencia dura y de colores oscuros o poco llamativos. Saprofitos
10. Ascocarpos en forma de clava, dedos, ramificados o globosos o planos
11. Ascocarpos en forma de clava o dedos, ramificados o globosos. Peritecios ubicados

lateralmente

Xylaria
11°. Ascocarpos globosos a planos. Peritecios dispuestos en capas
12. Ascocarpos globosos, mostrando zonas concéntricas en corte
Daldinia
12°. Ascocarpos planos, con peritecios dispuestos en una capa
Ustulina

10’. Ascocarpos con pedicelos que rematan en un disco. Peritecios ubicados en el disco o en la base
del pedicelo

13. Peritecios localizados en el disco. Coprofilos

Poronia
13°. Peritecios localizados en la base del pedicelo. Mirmecofilos
Discoxylaria
9°. Ascocarpos de consistencia blanda, de colores vivos o poco llamativos. Sapréfitos
Claviceps
6’. Con apotecios
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14. Apotecios tipicos epigeos

15. Ascocarpos multiples, parasitos de planta superiores (Nothofagus)

15°. Ascocarpos simples constituidos por un solo apotecio

16. Apotecios pedicelados, glabros

16°. Apotecios sésiles, pilosos

14°. Apotecios atipicos, hipogeos

Listado de materiales disponibles:

Clase Saccharomycetes
Ord. Saccharomycetales

Fam. Saccharomycetaceae

1. Saccharomyces sp.

Clase Taphrinomycetes
Ord. Taphrinales
Fam. Taphrinaceae
2. Taphrina sp.
Clase Sordariomycetes
Ord. Xylariales
Fam. Xylariaceae
3. Xylaria sp.
4. Poronia sp.
5. Daldinia sp.
Clase Leotiomycetes
Ord. Cyttariales
Fam. Cyttariaceae
6. Cyttaria sp.
Clase Pezizomycetes
Ord. Pezizales
Fam. Morchellaceae

7. Morchella sp.

Area Ecologia

Lic. en Cs. Biol6gicas

Cyttaria

Morchella

Scutellinia

Tuber
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Cuestionario:

1 - ¢Cual/es es/son el/los mecanismo/s de union sexual en los Ascomycota?.

2 - ;Qué es un asco?. ;Quiénes lo forman?.

3 - Defina: conidio, clamiddspora, conidioforo, célula conidiégena, ascogonio, tricégina, anteridio,
espermacio, célula ascogena, uncinulo, cleistotecio, apotecio, peritecio y pseudotecio. ;En qué Clase
los puede encontrar?.

4 - Si Ud. recolecta en un bosgque hdmedo picnidios, acérvulos, sinemas y esporodoquios ¢a qué fase
del ciclo de vida fungico se las atribuiria?. ;A qué clases pertenecen esos organismos?.

5 - ¢Qué es una levadura? ;Todas las levaduras pertenecen a la misma clase, orden, phylum?.

Bibliografia:

- Alexopoulos, C. J. & C. W. Mims. 1985. Introduccion a la Micologia. Ed. Omega, Barcelona. 638

pags.

- Alexopoulos C. J., C. W. Mims y M. Blackwell. 1996. Introductory Mycology. 4th. Ed. John Wiley
& Sons, NY. 868 pags.

- Cepero de Garcia, M. C., S. Restrepo Restrepo, A. E. Franco-Molano, M. Cardenas Toquica, N.
Vargas Estupifian. 2012. Biologia de Hongos, 520 pags. Universidad de los Andes, Colombia.

- Hibbett, D. S., M. Binder, J. F. Bischoff, M. Blackwell, P. F. Cannon, O. E. Eriksson, S. Huhndorf,
T. James, P. M. Kirk, R. Lu Cking, H. Thorsten Lumbsch, F. Lutzoni, P. B. Matheny, D. J.
Mclaughlin, M. J. Powell, S. Redhead, C. L. Schoch, J. W. Spatafora, J. A. Stalpers, R. Vilgalys,
M. C. Aime, A. Aptroot, R. Bauer, D. Begerow, G. L. Benny, L. A. Castlebury, P. W. Crous, Y-Ch
Dai, W. Gams, D. M. Geiser, G.W. Griffith, C. Gueidan, D. L. Hawksworth, G. Hestmark, K.
Hosaka, R. A. Humber, K. D. Hyde, J. E. Ironside, U. Koljalg, C. P. Kurtzman, K-H. Larsson, R.
Lichtwardt, J. Longcore, J. M. Dlikowska, A. Miller, J-M. Moncalvo, S. Mozley-Standridge, F.
Oberwinkler, E. Parmasto, V. Reeb, J. D. Rogers, C. Roux, L. Ryvarden, J. P. Sampaio, A.
SchuBler, J. Sugiyama, R. G. Thorn, L. Tibell, W. A. Untereiner, C. Walker, Z. Wang, A. Weir, M.
Weiss, M. M. White, K. Winka, Y-J Yao, N. Zhang. 2007. A higher-level phylogenetic
classification of the Fungi. Mycol. Res. 111: 509 - 547.

- Kendrick, B. 2000. The Fifth Kingdom. Ed. Focus Information Group, Inc., Mycologue Publications.
373 pégs.

- Scagel, R. F., R. J. Bandoni, J. R. Maze, G. E. Rouse, W. B. Schofield, J. R. Stein. 1991. Plantas no
vasculares. Ed. Omega, S. A., Barcelona. 548 pags.

- Font Quer, P. 1982. Diccionario de Boténica. Ed. Labor, Barcelona. 1244 pags.
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- Kirk, P. M., P. F. Cannon, J. C. David, J. A. Stalpen. (Eds.) 2001. Dictionary of the Fungi. 9th
Edition. CAB International. 655 pags.
- Tree of Life Project: http://tolweb.org/tree/

TAXONOMIA DE DIKARYA. Parte I.

Phylum Ascomycota (Hibbett et al., 2007)
Subphylum Taphrinomycotina
Clase Taphrinomycetes
Orden Taphrinales
Clase Neolectomycetes
Orden Neolectales
Clase Pneumocystidomycetes
Orden Pneumocystidales
Clase Schizosaccharomycetes
Orden Schizosaccharomycetales
Subphylum Saccharomycotina
Clase Saccharomycetes
Orden Saccharomycetales
Subphylum Pezizomycotina
Clase Dothideomycetes
Subclase Dothideomycetidae
Orden Capnodiales
Orden Dothidiales
Orden Myriangiales
Subclase Pleosporomycetidae
Orden Pleosporales
Clase Eurotiomycetes
Subclase Eurotiomycetidae
Orden Coryneliales
Orden Eurotiales
Orden Onygenales
Clase Laboulbeniomycetes
Orden Laboulbeniales

Clase Lecanoromycetes
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Subclase Lecanoromycetidae
Orden Lecanorales
Orden Peltigerales
Orden Telochistales
Clase Leotiomycetes
Subclase Leotiomycetidae
Orden Cyttariales
Orden Helotiales
Orden Erysiphales
Clase Orbiliomycetes
Orden Orbiliales
Clase Pezizomycetes
Orden Pezizales (Flia. Tuberaceae)
Clase Sordariomycetes
Subclase Hypocreomycetidae
Orden Hypacreales (=Clavicipitales) Orden Microascales
Subclase Sordariomycetidae
Orden Diaporthales
Orden Ophiostomatales
Orden Sordariales
Subclase Xylariomycetidae
Orden Xylariales
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 12: HONGOSSS. S.
FUNGI 111. SUBREINO DIKARYA. BASIDIOMYCOTA

Introducciéon Tedrica

Hongos saprofiticos, mutualistas (micorricicos y liquenizantes) o parasitos. Unicelulares o con
micelio septado. Reproduccién asexual por gemacion, fragmentacion, artrsporas, oidios o conidios.
Reproduccion sexual mediante basididsporas (meidsporas) formadas en el basidio (meiosporangio)
(Cepero et al. 2012). (Ver Taxonomia de DIKARYA. Parte I1.).

Basidiomycota

Algunos son unicelulares pero la mayoria presenta micelio regularmente tabicado por septos
con doliporo. Pared celular de quitina y 3 glucano. La fase somética puede formar “tejidos” fungicos o
plecténquimas (prosénquima, pseudoparénquima), cordones miceliares, esclerocios o rizomorfos.
Cuando la reproduccion asexual ocurre mediante conidios (generalmente oidios) los mismos se
producen en hifas del micelio primario (haploide). Reproduccion sexual por copulacion gametangial,
contacto gametangial, espermatizacion o somatogamia. Luego de la cariogamia y posterior meiosis, se
forma un meiosporangio distintivo de los Basidiomycetes, el basidio (Figura A); esta célula
sacciforme forma exdgenamente un numero definido de basididésporas (generalmente cuatro). La
mayoria produce cuerpos fructiferos, basidiomas o basidiocarpos (estipitados, demedidados, efuso-
reflejos, resupinados) (Figura B, C y D) que contienen a los basidios y a los elementos estériles de
dispersion (cistidios, basidiolas, hifidios), que pueden faltar. Los basidiocarpos pueden estar
organizados en distintos sistemas hifales (monomitico, dimitico, trimitico) (Figura E). Pueden
presentar dos fases reproductivas distintas: basidiégena, sexual o perfecta (teleomorfo) y conidica,
asexual o imperfecta (anamorfo). En su ciclo de vida coexisten el micelio haploide (micelio primario)
y una fase dicaridtica extensa (micelio secundario), que se reorganiza formando los cuerpos
fructiferos, los probasidios y metabasidios (micelio terciario). En el micelio dicaridtico son frecuentes
las fibulas que intervienen en el proceso de dicariotizacién, las que pueden encontrarse también en
micelios homocariéticos. Viven en los mas diversos habitats (terrestres epigeos o hipdgeos, marinos);
pueden ser parasitos de plantas, insectos, animales; saprofiticos en el suelo, en madera en
descomposicién, en mantillo, sobre estiércol y micorricicos (ectomicorricicos). Esta Division consta
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de 30 Ordenes, aunque en este curso solo seran considerados algunos de ellos reunidos en las Clases
Ustilagomycetes,  Exobasidiomycetes,  Tremellomycetes, = Dacrymycetes,

incertae sedis (Hibbett et al., 2007). Ordenes: Agaricales,
Phallales,

Pucciniomycetes,

Agaricomycetes y Agaricomycetes
Boletales, Dacrymycetales, Exobasidiales, Geastrales,

Polyporales, Auriculariales,
Russulales, Thelephorales, Ustilaginales, Tilletiales,

Septobasidiales, Tremellales, Corticiales,

Pucciniales.

Basididspora

A Esterigma
~a
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Figura A. Tipos de basidios. A. Holobasidios. B. Fragmobasidios
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Figura B. Estructuras estériles y de dispersion. Arriba, se observan los cistidios. Abajo, esquemas de los hifidios.
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Orden Agaricales Escamas .
(restos del velo universal)

\So:nbrero o pileo
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Laminillas

Pie

Anillo
«—— (restos del velo himenial)

Velo universal —»

Velo himenial

Figura C. Arriba, tipos de basidiocarpos con estructuras mas comunes presentes en hongos del Orden Agaricales.
Abajo, disposicion diferencial de las tramas de las laminillas

Estipitados

Cupuliforme

Resupinado Demediado

Efuso reflejo

Discoide Coraloide
Figura D. Tipos de basidiocarpo en “aphyllophorales”.
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Hifas generativas Hifa ligadora

!

Figura E. Diferencias entre sistemas hifales y sus estructuras. A. Sistema monomitico. B. Sistema hifal dimitico.

C. sistema hifal del tipo trimitico.
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Figura F. Estructuras caracteristicas de hongos del Orden Uredinales.

Claves dicotomicas de Basidiomycota:

BASIDIOMYCOTA-HONGOS DE SOMBRERO

1. Himendforo en forma de tubos

Suillus
1’. Himendéforo en forma de laminillas
2. Basidiocarpos que liberan latex al romperse
Lactarius
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2’. Basidiocarpos sin latex
3. Esporada negra

4. Laminillas generalmente delicuescentes, con anillo movil

Coprinus
4’. Laminillas no delicuescentes, sin anillo
Panaeolus
3’. Esporada rosada, blanca o castafia
5. Esporada castafia
Agaricus
5’. Esporada blanca o rosada
6. Estipite con volva
Amanita
6’. Estipite sin volva
7. Pileo en forma de embudo o trompeta. Esporas sin poro germinativo
Clitocybe
7’. Pileo de otra forma (plano, coénico, etc.). Esporas con poro germinativo
Podospora
8. Con anillo y con escamas sobre el pileo, esporas dextrinoides
Lepiota

8. Sin anillo y sin escamas sobre el pileo, esporas no dextrinoides ni amiloides

Leucocoprinus

Listado de materiales disponibles:

Clase Agaricomycetes
Ord. Agaricales
Fam. Agaricaceae
1. Agaricus sp.
Fam. Amanitaceae
2. Amanita sp.
Fam. Coprinaceae
3. Coprinus sp.
4. Panaeolus sp
Ord. Boletales
Fam. Boletaceae

5. Suillus sp.
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Basidiomycota-poliporos s. I.

1. Himenoforo en forma de laminillas hendidas longitudinalmente con bordes revolutos. Basidiocarpo
cupulado y a menudo discoide, adherido al sustrato por una base reducida
Schizophyllum
1’. Himendéforo diferente
2. Basidiocarpos en foma de clava, coraloides, cilindricos simples o ramificados. Himendforo
anfigeno, liso o apenas ondulado
3. Basidiocarpos ramificados, generalmente robustos. Esporas amarillentas, ocraceas o castafias en
masa, generalmente ornamentadas, cianofilas
Ramaria
3’. Basidiocarpos simples o al menos no ramificados en los apices. Esporas blancas, a menudo lisas,

generalmente aciandfilas

Clavaria
2’. Basidiocarpos con caracteristicas diferentes
4. Himendforo dentado
Hydnum
4’. Himenoforo poroide o lamelado
5. Himendforo lamelado
Lenzites

5’. Himenoforo poroide
6. Superficie del pileo o estipite generalmente con una capa de laca o resina. Esporas pardo claras

en masa, ornamentadas

Ganoderma
6’. Basidiocarpos y esporas diferentes
7. Basidiocarpos resupinados
Poria
7. Basidiocarpos efuso-reflejos, pileados o demediados
8. Poros dispuestos radialmente, hexagonales
Favolus
8’. Poros sin estas caracteristicas
9. Basidiocarpos perennes, con el himeno6foro estratificado
Phellinus
9. Basidiocarpos anual, o si perenne, con el himendéforo no estratificado
10. Basidiocarpo estipitado
Poliporus
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10°. Basidiocarpo demediado
11. Pileo rojo anaranjado, glabro
Pycnoporus
11°. Pileo pardo, piloso
Trametes

Listado de materiales disponibles:

Agaricomycetes incertae sedis
Ord. Polyporales s. I.
Fam. Polyporaceae
1. Pycnoporus sp.
2. Ganoderma sp.
3. Trametes sp.
4. Lenzites sp.
Ord. Thelephorales
Fam. Thelephoraceae
5. Phellinus sp.
Clase Agaricomycetes
Ord. Agaricales
Fam. Schizophyllaceae
6. Schizophyllum sp.

Basidiomycota-“Gasteromycetes”

1. Gleba generalmente gelatinosa 0 mucosa
2. Receptaculo hueco, cilindrico, con la gleba externa y dispuesta sobre una zona especializada del
estipite
Itajahya
2’. Receptaculo en forma de red, lobado o con ramas irregulares y con la gleba dispuesta en la cara
interna de éstas estructuras
3. Receptaculo en forma de red o brazos columnares libres en la base y unidos en el &pice no
formando un pie. Gleba dispuesta en toda la superficie interna o en zonas aisladas
Clathrus
3’. Receptaculo compuesto por una red pequefia hueca dispuesta sobre una un pie bien desarrollado
Lysurus
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1’. Gleba cerécea o pulverulenta, raramente gelatinosa o mucosa
4. Gleba pulverulenta, no incluida en peridiolos
5. Exo y endoperidio que perduran integros a la madurez del basidiocarpo. Exoperidio tipicamente
estrellado o laciniado a la madurez
6. Endoperidio con varios poros
Myriostoma
6’. Endoperidio con un poro
Geastrum
5’. Exo y/o endoperidio que se destruyen parcial o totalmente a la madurez del basidiocarpo
7. Basidiocarpos estipitados. Perduran restos del exoperidio a la madurez
8. Dehiscencia del endoperidio por rajadura circuncisil a nivel de la mitad inferior del saco
esporifero. Gleba con elateres
Battarrea
8’. Dehiscencia del endoperidio por un poro apical. Gleba sin alateres
Tulostoma
7’. Basidiocarpos sésiles. Exoperidio desaparece totalmente a la madurez
9. Sin capilicio
Scleroderma
9’. Con capilicio
10. Con subgleba
11. Endoperidio firme y persistente; esporas liberadas por un poro
12. Presencia de diafragma

Vascellum
12°. Ausencia de diafragma
Lycoperdon
11°. Endoperidio evanescente dejando en libertad las esporas
Calvatia
10’. Sin subgleba
13. Endoperidio delgado. Dehiscencia por un poro o rajadura
14. Dehiscencia por rajaduras, endoperidio quebradizo
Lanopila

14’. Dehiscencia generalmente por poros, a veces rajaduras, endoperidio no quebradizo

15. Exoperidio persistente en la base del basidiocarpo

Disciseda
15°. Exoperidio que desaparece
Bovista
13°. Endoperidio grueso (2mm. aprox.). Dehiscencia por rajaduras irregulares
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4’. Gleba ceracea incluida en peridiolos

16. Peridio con un solo peridiolo en su interior

16’. Peridio con varios peridiolos en su interior

17. Peridio globoso. Peridiolo sin funiculo

17°. Peridio globoso. Peridiolo con funiculo

Listado de materiales disponibles:

Clase Agaricomycetes
Ord. Boletales
Fam. Sclerodermataceae
1. Scleroderma sp.
Ord. Agaricales
Fam. Agariceae
. Cyathus sp.
. Tulostoma sp.
. Battarrea sp.
. Calvatia sp
. Vascellum sp.
. Lycoperdon sp.

. Bovista sp.

© 00 N o o A 0PN

. Disciseda sp.
10. Mycenastrum sp.
11. Tulostoma sp.
12. Battarrea sp.
Ord. Geastrales
Fam. Geastraceae
13. Geastrum sp.
14. Myriostoma sp.
Fam. Sphaerobolaceae
15. Sphaerobolus sp.
Ord. Phallales

Fam. Phallaceae

Area Ecologia
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16. Itajahya sp.
Fam. Clathraceae
17. Lysurus sp.

Basidiomycota-“fragmobasidios”

1. Basidiocarpos de consistencia gelatinosa. Saproéfitos

1’. No forman basidiocarpos. Parésitos de plantas
2. Teleutosporas desde incoloras o pardo rojizas, nunca de aspecto carbonoso
3. Teleutdsporas unicelulares

4. Forman teleutosoros

4’. No forman teleutosoros

3’. Teleutosporas bicelulares

5. Teleutdsporas sésiles

5’. Teleutdsporas pediceladas

2. Teleut6sporas de aspecto carbonoso, a menudo formando masas pulverulentas

Listado de materiales disponibles:

Clase Ustilagomycetes
Ord. Ustilaginales
Fam. Ustilaginaceae
1. Ustilago maydis
Clase Pucciniomycetes
Ord. Pucciniales (=Uredinales)
Fam. Pucciniaceae
2. Puccinia sp.
Agaricomycetes incertae sedis
Ord. Auriculariales

Fam. Auriculariaceae

Area Ecologia
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3. Auricularia sp.

Cuestionario:

1- Defina los términos: estipitado, demedidado, efuso-reflejo, resupinado.

2- ¢Cuantos tipos de micelios forman los Basidiomycota en su ciclo de vida?. ;Cual de ellos puede
formar conidios?.

3- ¢Qué Ordenes forman balistosporas y cuéles estatismosporas?.

4- ¢ Cudles son las formas de vida del Phylum?. ;Son todos terrestres?.

5- ¢Pueden haber levaduras en este grupo?. Explique.

6- ¢Qué es una fibula?. ;Qué micelio la forma?.

7- Defina: sistema hifal monomitico, dimitico y trimitico. ¢En qué Ordenes los puede encontrar?.

8- ¢Qué sustancias pueden degradar estos hongos?. ¢ Qué funcidn desempefian en los ecosistemas por
ello?.

9- ¢Queé tipos de himeno6foros conoce?.

10- Formando parte del himenio se hallan las estructuras fértiles y las estériles. Diga cuales son estas
estructuras y definalas.

Bibliografia:

- Alexopoulos, C. J. & C. W. Mims. 1985. Introduccion a la Micologia. Ed. Omega, Barcelona. 638

pags.

- Alexopoulos C. J., C. W. Mims y M. Blackwell. 1996. Introductory Mycology. 4th. Ed. John Wiley
& Sons, NY. 868 pags.

- Cepero de Garcia, M. C., S. Restrepo Restrepo, A. E. Franco-Molano, M. Cardenas Toquica, N.
Vargas Estupifian. 2012. Biologia de Hongos, 520 pags. Universidad de los Andes, Colombia.

- Hibbett, D.S., M. Binder, J. F. Bischoff, M. Blackwell, P. F. Cannon, O. E. Eriksson, S. Huhndorf, T.
James, P. M. Kirk, R. Lu Cking, H. Thorsten Lumbsch, F. Lutzoni, P. B. Matheny, D. J.
Mclaughlin, M. J. Powell, S. Redhead, C. L. Schoch, J. W. Spatafora, J. A. Stalpers, R. Vilgalys,
M. C. Aime, A. Aptroot, R. Bauer, D. Begerow, G. L. Benny, L. A. Castlebury, P. W. Crous, Y-Ch
Dai, W. Gams, D. M. Geiser, G.W. Griffith, C. Gueidan, D. L. Hawksworth, G. Hestmark, K.
Hosaka, R. A. Humber, K. D. Hyde, J. E. Ironside, U. Koljalg, C. P. Kurtzman, K-H. Larsson, R.
Lichtwardt, J. Longcore, J. M. Dlikowska, A. Miller, J-M. Moncalvo, S. Mozley-Standridge, F.
Oberwinkler, E. Parmasto, V. Reeb, J. D. Rogers, C. Roux, L. Ryvarden, J. P. Sampaio, A.
SchuBler, J. Sugiyama, R. G. Thorn, L. Tibell, W. A. Untereiner, C. Walker, Z. Wang, A. Weir, M.
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Weiss, M. M. White, K. Winka, Y-J Yao, N. Zhang. 2007. A higher-level phylogenetic
classification of the Fungi. Mycol. Res. 111: 509 - 547.

- Kendrick, B. 2000. The Fifth Kingdom. Ed. Focus Information Group, Inc., Mycologue Publications.
373 pégs.

- Scagel, R. F., R. J. Bandoni, J. R. Maze, G. E. Rouse, W. B. Schofield, J. R. Stein. 1991. Plantas no
vasculares. Ed. Omega, S. A., Barcelona. 548 pags.

- Font Quer, P. 1982. Diccionario de Botanica. Ed. Labor, Barcelona. 1244 pags.

- Kirk, P. M., P. F. Cannon, J. C. David, J. A. Stalpen. (Eds.) 2001. Dictionary of the Fungi. 9th
Edition. CAB International. 655 pags.

- Tree of Life Project: http://tolweb.org/tree/

TAXONOMIA DE DIKARYA. Parte Il

Phylum Basidiomycota (Hibbett et al. 2007)

Subphylum Pucciniomycotina

Clase Pucciniomycetes
Orden Pucciniales (=Uredinales)
Orden Septobasidiales

Subphylum Ustilagomycotina
Clase Ustilagomycetes
Orden Ustilaginales
Clase Exobasidiomycetes
Orden Exobasidiales

Subphylum Agaricomycomycotina

Clase Tremellomycetes
Orden Tremellales
Clase Dacrymycetes
Orden Dacrymycetales
Clase Agaricomycetes
Subclase Agaricomycetidae
Orden Agaricales
Orden Boletales
Subclase Phallomycetidae
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Orden Geastrales
Orden Gomphales
Orden Hysterangiales
Orden Phallales

Agaricomycetes incertae sedis
Orden Auriculariales
Orden Cantharellales
Orden Corticiales
Orden Hymenochaetales
Orden Polyporales
Orden Russulales
Orden Sebacinales

Orden Thelephorales
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 13: HONGOSSS. S.
FUNGI PARTE IV. SUBREINO DIKARYA. ASOCIACIONES SIMBIOTICAS
LIQUENES, ECTOMICORRIZAS Y MICOFILAS

Introducciéon Tedrica

Liquenes

Los liquenes son organismos simbidticos mutualistas formados por la asociacién entre un
simbionte flngico (micobionte) y algas (fotobionte, antiguamente llamado ficobionte). Existen
aproximadamente 20.000 especies de estos organismos en cuya formacién intervienen sélo 100
especies distintas de fotobiontes (Figura A), entre las que se cuentan miembros de 15 géneros de
Cyanophyta (entre ellos Calothrix, Gloeocapsa, Nostoc, Scytonema, Stigonema), 25 géneros de
Chlorophyta (Cephaleuros, Coccomyxa, Myrmecia, Trebouxia, Trentepohlia) y una especie de
Xanthophyta; mientras que conforman los micobiontes mas del 40 % de especies de Ascomycota
(Loculoascomycetidae, Himenoascomycetidae con apotecios y peritecios), en menor medida
Basidiomycota (Dictyonema, Multiclavula, Omphalina) y anamorfos (Blarneya, Cystocoleus).
Generalmente, el talo liquénico estd constituido mayoritariamente por micelio (40 %), una baja
proporcion de algas (4-5 %) y el resto son espacios de aire. Los liquenes son polifiléticos y
actualmente no son considerados como una categoria taxondmica sino como un grupo con nutricién
particular. Habitan desde los polos hasta los desiertos y selvas tropicales, tanto en ambientes terrestres
como acuaticos (dulceacuicolas o marinos).

Teniendo en cuenta la anatomia del talo liquénico, éste puede ser: homdémero o no
estratificado, cuando el micelio y el fotobionte estan uniformemente distribuidos, o heterémero o
estratificado (Figura B), si ambos componentes se presentan formando estratos definidos (capa
gonidial, capa medular o0 médula y capa cortical o corteza). La primera de estas capas esta constituida
mayoritariamente por algas entremezcladas con algunas hifas; la segunda es flingica y la tercera, que
puede ser denominada cortical superior y cortical inferior, delimita el talo, es de origen flngico y
puede faltar.

En cuanto a su morfologia o forma de crecimiento, los liquenes pueden ser crustaceos,
escuamulosos, leprosos, foliaceos y fruticulosos. La morfologia del talo se relaciona estrechamente
con la anatomia. Asi, los talos crustaceos, morfolégicamente caracterizados por formar una fina capa
fuertemente adherida o inserta en el sustrato, anatbmicamente presentan capa cortical superior, capa
gonidial subyacente, médula fungica de grosor variable y carecen de corteza inferior (Figura C). Los

escuamulosos estan constituidos por pequefias porciones de talo parecidas a escamas Yy
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anatdmicamente son similares a los anteriores. Los leprosos son morfolégicamente similares a los
crustaceos, tienen aspecto pulverulento, pero carecen de corteza superior e inferior. Los foliaceos
tienen aspecto de hoja (laminares), los margenes estan libres del sustrato y el resto del talo permanece
unido al mismo por grupos de hifas (rizinas); anatdbmicamente, difieren de los crustaceos por poseer
ambas capas corticales (Figura D). Los liquenes fruticulosos son ramificados (Figura E), tienen una
Unica zona de unidn al sustrato y pueden ser erectos o colgantes; en cuanto a su anatomia (Figura F),
presentan una capa cortical exterior, la capa subyacente gonidial y la médula fungica (sélida o hueca).
De todos los tipos morfoldgicos liquénicos, el mas frecuente en la naturaleza es el crustaceo.

Considerando los tipos de sustratos sobre los que habitan, se denominan corticicolas (sobre
corteza de arboles y arbustos), endoliticos (en fisuras de rocas), endofleddicos (en el interior de las
cortezas), foliicolas (sobre hojas, tipicos de ambientes tropicales), saxicolas (sobre rocas), terricolas
(sobre suelo o tierra) y marinos.

Reproduccion asexual por fragmentacion, soredios (propagulos formados por el fotobionte y el
micobionte, carentes de una capa limitante y ubicada en zonas expuestas del talo) aislados o agrupados
en soralios, isidios (propagulos similares a los anteriores pero con capa limitante y forma de papila o
coraloides) (Figura G). Ademas, en los Pirenoliquenes el micobionte se puede reproducir
vegetativamente formando picnidios o conidios y sexualmente formando peritecios (Figura H).
Reproduccion sexual (Figura 1) mediante ascosporas en ascos contenidos en peritecios 0 pseudotecios
(Figura H) y apotecios; basidiosporas en basidios organizados formando estructuras demediadas,
pileadas o clavaroides (Figura ). Cuando presentan apotecios (Figura ), éstos pueden ser lecanorinos
(el excipulo es taloso, es decir presenta una capa gonidial entrelazada con hifas y es concoloro con el
talo principal) o lecideinos (el excipulo es fingico y generalmente difiere en color con el talo

liquénico).

Myrmecia

Coccomyx Trentepohli  Trebouxia Pleurococcus

Figura A. Fotobiontes mas comunes en asocianes liquénicas. Arriba, géneros de algas pertenecientes a la
Division Chlorophyta. Abajo, géneros de algas de la Division Cyanophyta.
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Figura B. Anatomia de los talos liquénicos. Izquierda, corte transversal de un talo homdmero. Derecha, corte

transversal de un talo del tipo heterdmero. En ambos cortes se sefialan los micobiontes y fotobientes asociados
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Figura C. Tipos morfoldgicos de talos liquénicos. A. Talo crustaceo. A. Aspecto general de un liquen de talo
crustaceo. B. Corte trasnversal de un talo de tipo crustéaceo.
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Figura D. Tipos morfoldgicos de talos liquénicos. A. Talo folidceos. A. Aspecto general de un liquen de talo

folidceo. B. Corte trasnversal de un talo de tipo foliaceos.

Talo primario
escuamuloso

Figura E. Tipos morfoldgicos de talos liquénicos. A-E. Talos fruticuloso. Aspecto general de un liquen de talo
fruticuloso.
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- Corteza externa ___

Capa gonidial

Médula Corteza

Alectoria
A. Corte transversal del talo
B. aspecto general del talo

Usnea

C. Corte transversal del talo
mostrando su anatomia con
una zona central.

D. Aspecto general del talo

Figura F. Talos fruticulosos. Corte trasnversal de un talo de tipo fruticuloso.
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Figura G. Estructuras de reproduccion asexual tipicos de liquenes. Isidios (A-B). A. Aspecto general de isidios.
B. Corte longitudinal de isidios. Soreidos(C-D), C. Aspecto general de soredios y D. Corte transversal de un talo

con soredios.
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Algas himeniales
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Figura H. Pirenoliquenes. A. tipos de picnidios A’ picnidio externo y A’’ picnidio interno. B. corte transversal de

un peritecio.

Talo demediado

Himenio
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.

Figura I. Arriba, basidioliquenes de talo demediado. Abajo, ascoliquenes.. A la derecha, corte transversal de un
apotecio lecanorino (excipulo talico, con algas e hifas); a la izquierda un corte transversal de un apotecio

lecideino (excipulo fungico).
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Clave dicotémica de Mycophycophyta (Liquenes)

1. Esporas nacidas en ascos
2. Talo con la forma del fotobionte (gelatinoso)

2’. Talo con la forma del micobionte

3. Talo crustaceo

3’. Talo folioso o fruticuloso

4, Talo folioso

4’. Talo fruticuloso

5. Talo diferenciado en talo primario escuamuloso y podecios

5°. Talo no diferenciado en talo primario y podecios

6. Talo pequefio de color anaranjado rojizo

6’. Talo mediano a grande, de color verde, gris verdoso, amarillento, etc.

7. Talo aplanado en seccion transversal, poco ramificado; apotecios numerosos

7’. Talo cilindrico en seccidn transversal, muy ramificado; apotecios escasos

1’. Esporas nacidas en basidios

Listado de materiales disponibles:

“Ascoliquenes”
Clase Lecanoromycetes
Ord. Lecanorales
Fam. Parmeliaceae
1. Parmelia sp.
2. Usnea sp.
Fam. Ramalinaceae
3. Ramalina sp.
Fam. Cladoniaceae

4. Cladonia sp.

Area Ecologia
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Fam. Collemaceae
5. Collema sp.
Ord. Teloschistales
Fam. Teloschistaceae
6. Teloschistes sp.
“Basidioliquenes”
Agaricomycetes incertae sedis
Ord. Polyporales
Fam. Atheliaceae

7. Dictyonema sp.

Ectomicorrizas

Son un tipo de micorrizas (ver pag. 26 de este Manual), en el que las hifas fungicas forman
una envoltura externa, el manto, alrededor de la raiz de la planta hospedante; algunas de estas hifas
colonizan intercelularmente la epidermis y el parénquima de la corteza radical, replegandose y
formando la red de Hartig (zona de intercambio de nutrientes entre los simbiontes)(Figura J); otras
hifas se extienden desde el manto hacia el suelo (hifas emanantes), pudiendo reunirse en cordones
hifales o rizomorfos que contribuyen al transporte en masa de agua y nutrientes desde el suelo al
hospedante. En estas simbiosis los hospedantes son frecuentemente plantas lefiosas, arboles y
arbustos y los simbiontes fungicos son representantes de Ascomycota y Basidiomycota (cominmente
integrantes de los géneros Amanita, Lactarius, Suillus, Russula, Scleroderma y Tuber, entre otros)
(Cepero de Garcia et al. 2012, http://www.biologia.edu.ar/fungi/micorrizas.htm, Paracer & Ahmadjian
2000, Kendrick 2000).

Angiosperma Pino
Hifas externas -

ifas del manto
Células

Ay Red de
Hartig
e Hipodermis

Células del
-  cortex

. i Endodermis ————» 1 !

Figura J. Esquemas de cortes transversales de raices asociadas formando ectomicorrizas en Angiospermas

(manto externo a la raiz, red de Hartig, hifas colonizando intercelularmente la epidermis del hospedante) y
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Gimnospermas (manto externo a la raiz, red de Hartig, hifas colonizando intercelularmente la epidermis,
hipodermis 'y corteza del hospedante). (Hipertextos del Area de la Biologia, UNNE,

http://www.biologia.edu.ar/fungi/micorrizas.htm).

Micofilas

Estas asociaciones se establecen entre los endéfitos fungicos (ver pag. 26 de este Manual) del
género Epichlée con sus anamorfos (Hypocreales ex Clavicipitales, Ascomycota) y las gramineas
(Poaceae). Las micofilas son simbiosis predominantemente defensivas, en las que los simbiontes
fangicos colonizan (Figura K) los vastagos de las gramineas (en algunos casos también infestan las
raices) sin causar lesiones en el hospedante (Cepero de Garcia et al. 2012, Paracer & Ahmadjian
2000). Sin embargo, estas simbiosis pueden fluctuar desde el mutualismo (cuando el simbionte
fangico se encuentra en su estadio anamorfico, p. ej. Neotyphodium), pasando por interacciones
intermedias y llegando hasta el parasitismo (cuando el simbionte flngico se encuentra en su estadio

teleomorfico, p. ej. Epichlde).

Figura K. Endofitos de Melica stuckertii (Poaceae nativa) de poblaciones de San Luis. A. M. stuckertii, aspecto
general del hospedante sin sintomas ni signos de colonizacion por endéfitos fungicos. B. Endofito anamorfo

sistémico en la planta. C. Enddfito anamorfo en la capa de aleurona de las cariposis (frutos de las gramineas).

Clave dicotémica de Hongos Ectomicorricicos y formadores de Micofilas
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La clasificacion de los hongos ectomicorricicos y de los que forman micofilas se rige por las

normas nomenclaturales y la taxonomia del micobionte. Asi, las claves dicotomicas para su

clasificacion son las mismas que ya fueron expuestas en los trabajos practicos referidos a Ascomycota,

Basidiomycota y sus anamorfos.

Listado de materiales disponibles:

Ectomicorrizas

Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Ord. Agaricales
Fam. Agaricaceae
1. Amanita sp.
Ord. Boletales
Fam. Suillaceae
2. Suillus sp.
Fam. Sclerodermataceae
3. Scleroderma sp.
Ascomycota
Clase Pezizomycetes
Ord. Pezizales
Fam. Tuberaceae

4. Tuber sp.

Micofilas

Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Ord. Hypocreales

Fam. Clavicipitaceae

1. Neotyphodium sp.

Cuestionario:

1 - ¢Qué es un liquen?.

Area Ecologia

129
2015



Manual de “Biologia de Protistas y Hongos” Lic. en Cs. Biologicas

2 - ¢Son organismos monofiléticos o polifiléticos?. Explique.

3 - Defina los términos: homomero, heterébmero, crustaceo, escuamuloso, leproso, foliaceo y
fruticuloso. ¢Cudles de ellos se refieren a la anatomia y cuéles a la morfologia del talo?.

4 - ;En qué casos los talos pueden ser demediados, clavaroides o pileados?.

5 - ;Como se reproducen vegetativamente?.

6 - ¢COmo es la reproduccion sexual?.

7 - ¢COomo se denominan teniendo en cuenta el sustrato en que viven?.

8 - ¢(Cudles son las Divisiones de algas asociadas?. ;Pueden haber mas de una Division formando
parte de un talo?. Explique.

9- .Cémo estan constituidas las Micofilas?jQué beneficios obtienen cada uno de los simbiontes
asociados?. Explique.

10- ¢, Todos los Dikarya forman ectomicorrizas? Explique.

11- ¢ Qué grupos de plantas son posibles hospedantes ectomicorricicos? Explique.

12- ;Cuales son las estructuras caracterisitcasde las aasociaciones simbiéticas ectomicorricicas?.

Esquematice y rotule.

Bibliografia:

- Alexopoulos, C. J. & C. W. Mims. 1985. Introduccion a la Micologia. Ed. Omega, Barcelona. 638

pags.

- Alexopoulos C. J., C. W. Mims y M. Blackwell. 1996. Introductory Mycology. 4th. Ed. John Wiley
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TAXONOMIA DE DIKARYA. Parte I1I (Hibbett et al. 2007)
Liquenes, Ectomicorrizas y Micofilas
La clasificacion de los liquenes, ectomicorrizas y micofilas se rige por las normas

nomenclaturales y la taxonomia del micobionte, las que ya fueron expuestas en los trabajos

practicos referidos a Ascomycota, Basidiomycota y sus anamorfos.
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 14: APLICACION Y SINTESIS DE LOS
DATOS OBTENIDOS A PARTIR DEL ESTUDIO MORFOLOGICO Y CITOLOGICO DE

PROTISTAS Y HONGOS
- _____________________________

Objetivos

¢ Relacionar, mediante un cuadro sindptico, los Protistas autétrofos observados en el curso con
las distintas comunidades dulceacuicolas locales y marinas del pais; consignando su funcién
como bioindicadores y los usos biotecnolégicos en los taxones que corresponda.

o Elaborar las curvas de crecimiento de los hongos aislados en los medios de cultivo utilizados y
compararlos.

e Volcar en un cuadro comparativo los tipos de asociaciones simbidticas (mutualistas y
parasiticas) estudiadas y analizadas en los TP de Aula y Laboratorio considerando los
hospedantes, los simbiontes fungicos y protistas, el tipo de nutricion, el tipo de asociacién
simbidtica establecida, el habito nutricional del simbionte fungico y protista, importancia
socio-econdmica de las asociaciones simbidticas y su epidemiologia.

e Elaborar un cuadro sinéptico que considere los distintos sustratos fangicos (madera,
excrementos, suelo, plantas en pie, etc.) donde se ubiquen todos los taxones observados por
los alumnos durante el curso, tanto recolectados en el TP de campo como los provistos por la
Catedra. Discutir, los posibles procesos metabdlicos implicados en la adaptacion a los
distintos sustratos.

o Entregar del Herbario personal confeccionado por los alumnos con los materiales recolectados
en el TP de campo.

e Elaboracion del informe final integrador.

Introducciéon Tedrica

El marco tedrico para cada uno de los temas que se analizan en este TP integrador se expuso

previamente, en los TPs respectivos.

Materiales y Métodos

Los alumnos, utilizaran en sus analisis la informacion provista a lo largo del cusro de las
clases Tedricas, sus informes previamente evaluados tanto de los TP s de Aula como de Laboratorio y
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Campo. Estos datos y el resultado de sus anélisis y conclusiones serdn volcados en tablas y cuadros
comparativos que les permitan llevar a cabo los objetivos propuestos.

Finalmente, los alumnos entregaran el Informe de este TP, elaborado como se indica en las

paginas 33-35 de este Manual.

Actividades a desarrollar

Se analizara y discutira sobre la base de la informacion adquirida en las distintas actividades

realizadas a lo largo del curso, integrando los conocimientos.

Bibliografia

Los alumnos podran consultar la Bibliografia citada en los temas respectivos de este Manual

para los TPs de Aula y Laboratorio.

) 133
Area Ecologia 2015



Manual de “Biologia de Protistas y Hongos” Lic. en Cs. Biologicas

ANEXO |
GLOSARIO

El glosario de esta guia se confecciond en base al Dictionary of the Fungi (Kirk et al. 2001) y
al Diccionario de Botanica (Font Quer 2001)

Abreviaturas usadas en el glosario: adj. (adjetivo), ej. (ejemplo), f. (sustantivo femenino), m.

(sustantivo masculino).

Acérvulo: m. Conidioma de forma céncava (embebido en el tejido del hospedante) en el que el
himenio de los conidi6foros se desarrolla en el piso de la cavidad a partir de un estroma pseudo
parenquimatoso por debajo del tegumento del hospedante el que se desgarra a la madurez.
Afanoplasmodio: Plasmodio constituyendo una red de bandas de contornos irregulares, de protoplasma
no granular filamentoso indiferenciada en ecto- y endoplasma. Ej.: Stemonitis.

Angiocarpo: m: Cuerpo de fructificacion de los hongos que permanece cerrado y el himenio cubierto
por lo menos hasta la madurez de las esporas.

Anisogamia: f. Heterogamia. Union sexual de heterogametos.

Aplanogameto: m. Gameto iségamo no ciliado. Ej. gameto de Conjugales.

Aplanospora: f. Espora asexual, inmovil.

Apocitico: adj. to: m. En sentido amplio, célula multinucleada como consecuencia de divisiones
nucleares no acompafadas de citocinesis. En sentido restringido, célula multinucleada en la condicion
de ser multinucleada es accidental, transitoria o secundaria (comenzd siendo una célula uninucleada).
Ej. talo de Cladophora, Hydrodictyon, etc. (ver cenocito).

Apotecio: m. Ascocarpo abierto, usualmente en forma de copa o disco, con el himenio expuesto a la
madurez. Puede ser sésil o estipitado.

Artejo: Cada uno de los segmentos comparables entre si y claramente limitados que, dispuestos en
serie linear, forman parte del cuerpo de un organismo.

Artréspora: f. En los hongos, espora que resulta de la separacién de las células apicales de una hifa.
Asco: m. Esporangio compuesto por la pared celular de la célula ascdgena, conteniendo usualmente 8
(a veces 4 0 mas de 8) esporas de naturaleza enddgena caracteristica de todos los Ascomicetes.
Ascocarpo: m. Cuerpo fructifero de los ascomicetes, contiene los ascos.

Ascogonio: m. El gametangio femenino de los Ascomicetes.

Ascéspora: f. Tipo de espora propia de los hongos Ascomicetes, se origina por meiosis y se diferencia
en forma enddgena dentro del asco.

Ascostroma: Estroma en el que estan los ascos. Masa de hifas que forman el ascocarpo excluyendo los
ascos.
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Autogamia: f. Unién sexual de dos nucleos proximamente emparentados; se trata de 2 células con
nucleos hermanos o bien de gametos provenientes de un mismo individuo.

Autétrofo: adj. Capacidad de realizar sintesis de materia orgénica a partir de sustancias minerales, esta
caracteristica es propia de los vegetales. El proceso de sintesis puede realizarse por: fotosintesis
mediante la accion de la luz sobre los pigmentos especiales (clorofilas, ficobilinas, carotenoides y
xantofilas) o bien por quimiosintesis mediante reacciones quimicas.

Auxospora: f. Espora de crecimiento caracteristica de Diatomeas. Se caracteriza por tener una pared
blanda mucilaginosa, que permite crecer al protoplasma. Usualmente se trata de un zigoto formado por
conjugacion de aplanogametos en las Pennales o por oogamia en las Centrales; es probable también
que se forme asexualmente.

Balistospora: Basididspora descargada con violencia.

Basidio: m. Esporangio caracteristico de los hongos Basidiomicetes. Usualmente contiene 4 esporas
gue hacen protuberancia hacia el exterior dando la apariencia de ser de naturaleza exdgena, ya que
solamente se unen al cuerpo del basidio por una diminuta porcion tubulosa de la pared llamada
esterigma. Usualmente son descargadas con violencia y se desprenden llevando algo de la pared del
basidio por encima de su propia pared.

Basidiocarpo: m. Cuerpo fructifero de los Basidiomicetes que contiene los basidios con sus
basidiosporas.

Basididspora: f. Espora formada en un basidio, propia de los Basidiomicetes.

Capilicio: m. En los Myxomycota, dicese de la masa filamentosa que aparece entremezclada con las
esporas, en los esporangios que lo presentan. En los “Gasteromicetes, 0 Agaricomycotina gasteroides”,
conjunto de hifas estériles, de paredes mas 0 menos engrosadas, entre las esporas.

Casquete: m. (Oedogonium). En los filamentos de las algas de la familia Oedogoniaceas, los
segmentos anulares de la pared determinados por el modo particular de efectuarse la citocinesis.
Caulidio: m. Miembro analogo al tallo, pero en modo alguno homoélogo a el, que presentan los
Taldfitos y Bridfitos, es decir los vegetales mas basales.

Cenobio: m. Agrupacion de células de origen comun, perteneciente a la misma generacion y reunidas
en un conjunto de formas determinadas y constantes para la especie.

Cenobiospora: f. Espora de estructura cenocitica. Cada una de las autdsporas que se separan de la
planta madre reunidas en colonia o cenobio.

Cenocito: m. Masa protoplasméatica multinucleada como consecuencia de divisiones nucleares no
seguidas de divisiones citoplplasmaticas..

Cisto: m. Empleado siempre que se quiere dar idea de algo vesiculoso.

Clamidospora: f. Espora formada en el interior de una célula y que, aparte de su pared propia, se halla
recubierta por la de la célula madre. La clamiddspora queda protegida asi por una pared recia y es de
tipo perdurante como en los Ustilaginales.

Cleistotecio: m. Ascocarpo cerrado, sin apertura predefinida.
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Columela: f. En los esporangios de los Myxomycota, Mucorales, Agaricomycetes gastroides, etc.
porcidn axial estéril de los mismos a modo de columnita. En los Briofitos masa de tejido estéril que se
encuentra en el eje de la capsula.

Conidio: m. Espora formada generalmente en los extremos o lados de una hifa, que reproduce una
generacion igual a la proveniente, mitospora de origen externo.

Conididspora: f. (=conidio) En los hongos, cualquier tipo de espora homofésica.

Conidiosporangio: m. Esporangio formado en el extremo de un esporangiéforo, que produce esporas
homofésicas equivalentes a los verdaderos conidios, caracteristicos del orden Peronosporales.
Coprofilo: adj. Que prefiere el estiércol o las tierras estercoladas.

Coremio: m. (sinema) Conidioma compuesto por conidiéforos mas o menos compactados erecto o a
veces fusionados llevando los conidios en el apice solamente o0 en ambos apice y lateralmente.
Coriaceo: adj. De consistencia recia, aunque con cierta flexibilidad, como el cuero.

Corénula: f. En los Carofitos, conjunto de 5 6 10 células en que remata el &pice del oogonio.
Decumbente: adj. Dicese de lo que estd inclinado. En las Hepaticas, dicese de las hojas cuya cara
superior es oblicua hacia el apice y plano anterior del tallo o rama.

Delicuescente: adj. Dicese de los tejidos, de los 6rganos o de las partes organicas que se convierten en
una masa fluida.

Demediado: adj. Basidiocarpo en forma de semicirculo, de grosor variable, que se une lateralmente al
sustrato.

Dicariotico: adj. Aplicase a células u otras estructuras, talos, esporas, etc., cuyas células poseen 2
nucleos. (Ej. micelio dicariético en Ascomicetes, escididsporas y uredosporas en Uredinales, etc.).
Diplanéticas: adj. Dicese de las especies que producen alternativamente dos tipos morfoldgicos de
zoosporas.

Disco: m. Porcion mas o menos plana de los apotecios.

Distico: adj. Toda suerte de drganos o partes organicas colocadas en dos filas.

Efuso: adj. Como derramado o desparramado, sobre todo hacia un lado. Aplicado al talo de los
liquenes, que no tiene contorno bien definido.

Efuso-reflejo: adj. Se refiere al pileo de algunos Basidiomicota que se presenta extendido y con los
bordes doblados hacia atras.

Endofitico: adj. Perteneciente o relativo a los endofitos.

Enddfito: m. ta: f. Planta u hongo parasito o sapréfito que vive en el interior de un organismo vegetal.
Endoperidio: m. Cuando el peridio se compone de 2 capas, la capa interna, como en los hongos de la
familia Licoperdéaceas.

Endospora: f. Espora que se forma dentro de una célula o de un esporangio.

Epitecio: m. En ciertos discomicetes, el conjunto del extremo de las paréafisis, cuando estas son mas
largas que los ascos.

Errumpente: adj. Que brota o nace rompiendo.
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Esclerocio: m. Dicese del cuerpo duro que se forma en el micelio de los hongos constituido por un
gran namero de hifas entrelazadas y revestidas por una capa protectora exterior.

Esporangidspora: f. Espora engendrada en el interior de un esporangio.

Esporodoquio: m. Conjunto de conidioéforos extendidos horizontalmente formando una especie de
colchdn sobre el cual surgen conidios. Caracteristico de los estados imperfectos o anamorfos.
Espordforo: m. Que trae esporas, que sirve de soporte a las mismas, que las contiene.

Estatdspora: f. En Criséfitos, espora de naturaleza enddgena con paredes silicificadas y a menudo
ornamentadas. Siempre compuestas por 2 piezas a veces con forma de balon y un tapdn; otras veces
€omo una caja cuyos bordes se tocan o bien con sus bordes superpuestos.

Esterigma: m. En algunos Basidiomicetes cada uno de los sutiles diverticulos en que remata el
basidio, en el pice de los cuales se insertan sendas basididsporas.

Estipite: m. Dicese del pie que contiene el pileo en las Agaricales tipicas, formado por un prosénquima
compacto, ya macizo o hueco, que se levanta del terreno o soporte.

Estroma: Masa 0 matriz de hifas vegetativas, con o sin tejido del hospedante o del sustrato, a veces
con la consistencia de un esclerocio, que forma esporas en su interior o en su superficie.

Etalio: m. Dicese de las fructificaciones de los Mixomicetes que carecen de forma regular y definida.
Eucariota: adj. Se aplica a los organismos cuyo material nuclear esta encerrado por una membrana
nuclear constituyendo asi un organulo figurable, por otra parte poseen otros organulos celulares
provistos de doble membrana como las mitocondrias y a veces cuando se trata de organismos
fotosintéticos poseen plastidios conteniendo tilacoides.

Eucarpico: adj. En los hongos aplicase a aquellas especies en que se aprecia claramente una parte
destinada a las funciones vegetativas (aparato vegetativo) y otra parte destinada a la mision de la
multiplicacion (aparato reproductor). Hay pues una clara delimitacion en sus funciones no sélo en el
tiempo, sino en el espacio.

Evanescente: adj. Evanido, efimero o de poca duracion.

Excipulo: m. Generalmente, estrato de hifas sobre el que descansan los ascos o basidios del himenio.
Tejidos marginales de los apotecios de ciertos liquenes vecinos al hipotecio y al tecio.

Eucarpico/a: adj. Aplicase al hongo en el que se aprecia claramente una parte destinada a las
funciones vegetativas y otra parte destinada a la mision de la multiplicacion.

Faneroplasmodio: Plasmodio en forma de abanico reticulado que avanza por la parte opuesta al
vértice del mismo, constituido por gruesos cordones bien diferenciados en endo- y ecto- plasma. Ej.:
Physarales.

Fase nuclear: en los organismos con reproduccion sexual, cada una de las etapas del ciclo vital que se
caracterizan por el nimero cromosémico de las células que la componen. Asi, una haplofase o fase
haploide es aquella fase cuyo nimero cromosdmico es el mismo que llevan las gametas, en cambio se
la denomina diplomase o fase diploide, cuando el nimero de cromosomas coincide con el que lelva el
zigoto.
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Faveolado/a: adj. Con celdillas que recuerdan a las de un panal o con oquedades.

Filamento: m. Talo o parte de un talo de desarrollo linear. Puede estar compuesto por una sola fila de
células (uniseriado) o varias (pluriseriado). Puede también ser ramificado o no. En los Ciandfitos se
denomina filamento al tricoma junto con su vaina.

Fotosensibilidad: f. Sensibilidad a la accion de la luz.

Frondes: f. Talo de las algas con aspecto foliaceo, de los liquenes con forma laminar, y de las
Hepaticas taloides.

Frustulo: m. Conjunto de las dos valvas siliceas de la célula de diatomeas.

Funiculo: m. Dicese del pediculo que une los peridiolos al peridio interno del receptaculo en las
Nidulariaceas (Basidiomicetes).

Gametangio: m. Estructura en donde se forman los gametos. Puede ser unicelular (simple) en cuyo
caso el gametangio propiamente dicho es la pared de la célula madre de los gametos o bien
pluricelular (complejo) en cuyo caso el o los gametos estan rodeados por un estrato de células estériles
que constituyen la pared del gametangio.

Gimnocarpico: adj. m. Cuerpo de fructificacion de los hongos que posee el himenio descubierto
durante la maduracion de las esporas.

Gleba: f. En los Gasteromicetes, masa central del aparato esporifero; consta de una parte fértil
(esporas) y otra estéril (capilicio, elateres, paracapilicio, etc.).

Gonidio: m. En los Ciandfitos (Chamaesiphonales) sindnimo de enddsporas. Lldmase asi a las algas
asociadas con hongos para constituir los liquenes. En Volvocales, Ilamase asi a las células
reproductivas asexuales, las que al dividirse repetidamente originan una colonia hija.

Gutulado: adj. Dicese de las esporas, que contienen una 0 mas esférulas (gotas) de aspecto aceitoso.
Hemiangiocarpico: adj. m. Dicese en los cuerpos de fructificacion de algunas Agaricaceas cuando el
basidiocarpo comienza a diferenciarse como si fuera una estructura cerrada (angiocarpo) pero antes de
gue maduren las esporas se abre dejando el himenio expuesto; cominmente las estructuras que cubren
el himenio son el velo universal e himenial, cuyos restos se advienen en los basidiocarpos maduros
como escamas en el pileo o formando la volva (velo universal) o bien constituyendo el anillo (velo
himenial).

Heterocisto: m. te: f. Células especiales de las Cianobacterias que se originan a partir de las células
vegetativas, por engrosamiento de la membrana y ausencia del pigmento asimilador.

Heterotalismo: adj. Condicion de reproduccion sexual en la que la conjugacion solo es posible por la
interaccion de talos diferentes.

Heterotélico: adj. Dicese de los hongos que se reproducen sexualmente por heterotalismo.
Heterdétrofo: adj. Que se alimenta de materia organica preformada, siendo incapaz de realizar sintesis
de materia organica a partir de sustancias minerales.

Hifa: f. En los hongos, cada uno de los elementos filamentosos que constituyen su fase vegetativa, el
micelio.
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Himenio: m. Capa o estrato de conformacion sumamente diversa pero constantemente constituida por
hifas ascogenas o basidiégenas ordenadas en forma de empalizada y entremezclada frecuentemente
con elementos estériles llamados paréfisis y cistidios.

Himendforo: m. En los cuerpos de fructificacion de los hongos, la parte de los mismos en que se apoya
el himenio.

Hipotecio: m. En el apotecio, el estrato de hifas ubicado debajo del himenio.

Holocarpico/a: adj. Aplicase al organismo en que ocurre o puede ocurrir el fendmeno de holocarpia.
Fendmeno propio de algunos organismos en que todo su cuerpo vegetativo pasa a convertirse en
estructuras reproductivas sexual.

Homotalismo: m. Condicidn de reproduccién sexual en la que la conjugacién puede ocurrir sin la
interaccion de talos diferentes.

Homotalico: adj. Dicese de los hongos que se reproducen sexualmente por homotalismo.

Incumbente: adj. Filoma que en una serie longitudinal a lo largo del tallo tiene el borde anterior o
superior sobre el posterior o inferior del filoma siguiente. Aplicase principalmente en las hepaticas.
Involucro: m. En las hepaticas, dicese de cualquier érgano envolvente de los anteridios o de los
arquegonios, que los protege en mayor o menor grado.

Irpicoide: (del género de hongos Irpex). Provisto de puas, generalmente dentadas o laciniadas, como
en lrpex.

Isidio: m. Dicese de cualquiera de las pequefias excrecencias erguidas, de aspecto coraloide, a veces
ramificadas, que nacen sobre la ldmina superior de algunos liquenes.

Isogamia: f. Copulacion de gametas iguales.

Lacinia: f. Dividido en lacinias. Aplicase a cualquier érgano laminar provisto de segmentos profundos
y angostos semejantes a flecos.

Ldoriga: f. Caparazén o cubierta resistente y asi se ha aplicado al frastulo de los Bacilariofitos y al
conjunto de las placas de las Peridinaceas.

Micelio: m. Talo de los hongos, formado por células desprovistas de cloroplastos, heterétrofas,
formando filamentos uniseriados llamados hifas que constituyen una marafia, no pudiendo hablarse de
un tejido sino de un pseudotejido o falso tejido.

Mirmecofilo: adj. Dicese de las plantas que, por ofrecer albergue a las hormigas en ciertas cavidades
de su organismo, o por facilitarles sustancias nutricias, o por ambas cosas a la vez, pasa por amigas de
tales insectos.

Mixotrofo/a: adj. Apliquese el organismos de la mixotrofia (forma nutricional de los heterétros en la
que pueden tomar en forma inorganica parte de su nutrimento, o cuando el organismos dispone de dos
fuentes de C combinadas, una gaseosa que asimila gracias a sus cromatoforos y el organico que
asimila en forma disuelta).

Monoplanético: adj. En los Micetdfitos dicese de las especies que producen un solo tipo de zodsporas
con un solo periodo de movilidad.

) 139
Area Ecologia 2015



Manual de “Biologia de Protistas y Hongos” Lic. en Cs. Biologicas

Oidio: m. En los hongos, espora de pared delgada resultante de la separacion de las células terminales
de una hifa haploide, usualmente, mas o menos ovoides. Nombre genérico de las enfermedades
producidas por hongos erisifaceos, se aplica mas especialmente a una enfermad de la vid.

Oogamia: f. Fecundacion de un gameto inmovil (o6sfera) por otra mas pequefia y movil, usualmente
flagelada (anterozoide) de cuya fusién resulta una o6sporas.

Oogonio: m. Célula en cuyo interior se forman, a manera de aplandsporas, gametas femeninas
inmoviles u oo6sferas, en nUmero de una 0 mas.

Odspora: f. Espora resultante de la fecundacion de la odsfera.

Opérculo: m. Término muy empleado en botanica para expresar la parte que se desprende de un
esporangio, de un fruto, etc., a modo de tapadera. En gran nimero de Briéfitos el esporangio se abre
mediante un opérculo.

Palmeloide: adj. Dicese del tipo de colonia o agrupacion que se presenta en diversas algas y fases
inmoviles de fitoflagelados, cuando las células se multiplican vegetativamente en el seno de una masa
mucilaginosa que ellas mismas producen.

Paréfisis: f. Hifas estériles, erectas, adheridas basalmente en el himenio, especialmente en los
Ascomycetes, donde generalmente son filiformes, ramificadas o no y los &pices libres frecuentemente
forman el epitecio.

Parasito: adj. Dicese del vegetal heterétrofo que se nutre a expensas de organismos vivos, tanto
animales como plantas.

Partenogénesis: f. Desarrollo apomictico del 6vulo, es decir engendramiento de un individuo a partir
de un 6vulo no fecundado, que puede ser haploide, diploide o poliploide.

Pelicula: f. Cubierta de los Euglendfitos compuesta por el plasmalema al cual se adhieren intimamente
bandas de material proteico.

Perianto: m. Envoltura que rodea los arquegonios y se halla en el interior del involucro.

Peridio: m. En general, tratandose de hongos en sentido lato, envoltura o cubierta de un aparato
esporifero, tanto en un esporangio de Mixomicetes como en un basidiocarpo o ascocarpo.

Peridiolo: m. Dicese en los hongos Gasteromicetes (Nidulariaceas) de los cuerpecillos de forma
variada, cerrados, homélogos a las cavidades o cAmaras de la gleba de otros Gasteromicetes, con la
pared interna cubierta de hifas estériles.

Peritecio: m. Ascoma globoso o en forma de botella provisto de un ostiolo para la liberacion de las
esporas.

Periplasto: m. En los Euglenofitos, parte de las células que segln su grado de rigidez hace que aquella
tenga forma fija o bien permite deformaciones del protoplasma. Puede ser liso o adornado con
fibrillas, quillas o filas de granulos que generalmente describen lineas helicoidales. Actualmente se lo
identifica como una estructura completa compuesta, de afuera hacia adentro, por el plasmalema y

bandas esqueletdgenas de naturaleza proteica, microttbulos y un sistema de vesiculas mucilaginiferas.
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Picnidio: m. Esporocarpo tipico de las Sphaeropsidales (hongos anamorficos), cominmente de forma
globosa o de botella, también se forman en algunos Liquenes.

Piel: superficie externa estéril o capa cortical del basidiocarpo (también denominada pellis, cuticula,
corteza). La piel del estipe es llamada “piel del estipe” y la del pileo “piel del pileo".

Pileiforme: adj. Que tiene forma semejante al pileo de las Agaricaceas.

Pileo: m. Porcion superior o sombrero de cierto tipo de ascocarpos y basidiocarpos.

Pileado: adj. Que presenta pileo.

Pirenoide: m. Masa incolora, fundamentalmente de proteina, incluida en los cromat6foros de las algas
y a menudo rodeada de carbohidratos de reserva, con cuya formacidn se relaciona.

Piriforme: adj. De forma parecida a la de una pera.

Planetismo: m. En los Oomycetes, condicion de tener estados moviles.

Plasmodio: m. Cuerpo vegetativo de los Mixofitos de consistencia “gelatinosa” como si se tratase de
una gran ameba. Puede tratarse de una estructura cenocitica deshuda (Mixomicetes) o bien de una
estructura celular con paredes blandas y plésticas (calosa) conservando siempre aspecto ameboide
(Acrasiomicetes).

Pleura: f. En Diatomeas, pieza de la teca en forma de superficie lisa y cerrada soldada por un lado a la
valva y libre por el otro, cubriéndose parcialmente con la pleura de la otra teca, como la tapa y el
fondo de una caja.

Pleurocarpico: adj. Aplicase a los musgos que presentan los arquegonios en los flancos del eje
primordial, no en su &pice.

Probasidio: m. Basidio en estado primordial, desde la fusién nuclear hasta la formacion de las esporas.
Procariota: adj. Se aplica a los organismos cuyas células carecen de organulos de doble membrana.
Prosénquima: Tejido grueso formado por hifas entrelazadas y unidas, en donde se distinguen los
elementos hifales.

Pseudomicelio: m. En Bacteri6fitos (Actinomicetales) talo filamentoso, compuesto por células
procarioticas.

Pseudorrafe: f. area mediana, sencilla y lisa, que divide o interrumpe la grabadura de las valvas en
varias familias de diatomeas Pennales. Tiene el aspecto pero no la funcidn de un verdadero rafe, ya
gue carece de las hendiduras que constituyen la parte esencial de aquella.

Pustulas: f. Pequefias elevaciones formadas por fructificaciones de hongos parésitos o por lesiones que
ellos originan en los tejidos epidérmicos de los hospedantes.

Pasula: f. En los Dindfitos, sistema de vesiculas contractiles y reservorio vacuoliforme que
desemboca préximo a la base de los flagelos.

Quimiosintético: ca: adj. Relativo a la quimiosintesis. Que realiza la sintesis de materiales organicos

cuando la fuente de energia es de tipo quimico.
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Rafe: f. Hendidura de la valva, paralela o coincidente con su eje mediano o apical, que en toda su
extension o solo en parte de ella permite la comunicacion del plasma de la célula con el medio
exterior.

Resupinado/a: adj. Aplicase a cualquier 6rgano o parte organica invertido respecto a la posicion que se
considera normal.

Revoluto: adj. En la vernacion se dice de la hoja que se encorva por sus bordes sobre el envés o cara
externa de la misma.

Rizoides: m. En los Mucoromycotina, expansion haustorial de las hifas en forma de raiz.

Sapréfito: m. Dicese del vegetal heterdtrofo que se nutre a expensas de animales o plantas muertas y
de toda suerte de restos organicos en descomposicion o descompuestos.

Seta: f. Pediculo gque sostiene el esporangio de los musgos.

Sinema: m. ver coremio.

Soralia (soralio): m. Cualquiera de las pustulas corticales del talo liquénico, por donde salen los
soredios al exterior.

Soredio: m. En los Liquenes, propagulos vegetativos constituidos por células del fotobionte e hifas del
micobionte.

Soros: m. En ficologia, grupo bien determinado de 6rganos reproductores, que pueden ser esporangios
0 gametangios, solos o acompafiados de paréfisis y con envoltura comdn o sin ella.

Subiculo: m. Micelio de largos filamentos a modo de estroma laxo.

Suspensor: m. En los Mucoromycotina, hifas especializadas que soportan los gametangios.

Talo: m. Cuerpo vegetativo no diferenciado en eje caulinar folioso y en raices, a veces unicelular y de
forma muy simple o también filamentoso o laminar.

Teca: f. Cada una de las dos piezas siliceas que forman la cubierta de la célula de una diatomea,
comparables a la tapa y al fondo de una caja. En una teca se distingue la valva, parte plana y esculpida,
y la pleura, en forma de superficie lisa y cerrada que se adapta a aquélla. La teca que por los bordes de
su pleura encaja sobre la opuesta y que es, por tanto, ligeramente mayor, se llama epiteca, mientras
gue la otra, algo mas pequefia y mas joven, es la hipoteca.

Tecio: m. Parte ensanchada y fértil del apotecio llamado también himenio ascoforo.

Teleutosoro: m. En las Uredinales, soro de las teleutosporas.

Teleutdspora: f. Espora de resistencia de pared gruesa, propia de royas y carbones, en las cuales se
realiza la cariogamia y de la cual surgen los basidios (ver probasidio).

Tetréspora: f. Cada una de las aplandsporas originada en nimero de 4 dentro de un tetraesporangio
tipico de los Rodofitos, Feofitos, Briofitos y en la formacion de las cuales se produce, por regla
general, la reduccion del nimero de cromosomas.

Tricgina: f. Organo receptor, alargado en forma de pelo incoloro destinado a captar los espermacios

y del que estan dotados los 6rganos femeninos de los Roddfitos y algunos Ascomicetes.
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Tricoma: m. Conjunto de células de un Cianodfito filamentoso, sin la vaina que las envuelve. El
tricoma junto con la vaina constituye el filamento.

Tricotélico: adj. Se llama asi al crecimiento de diversas algas (Fedfitos) cuando es caracterizado por
una franja o fleco de filamentos en los bordes o en los extremos del talo; el crecimiento procede de la
actividad meristematica de las células que ocupan la base de los pelos, o sea de las que forman el
limite donde éstos pasan a constituir el tejido compacto.

Trofociste: m. Porcion hinchada de una hifa con pigmentos carotenoides, a partir de la cual se forma el
espordforo, como se observa en el género Pilobolus.

Uncinulo: m. Diverticulo que se produce en el extremo de las hifas ascdgenas, a fin de alojar uno de
los nucleos del micelio dicari6tico, tiene su paralelo en la fibula de los Basidiomicetes.

Ureddspora: f. Dicese de las esporas de las Uredinales (royas) que propagan la infeccion Gnicamente
en las hojas de las Gramineas atacadas.

Urceolado: adj. De forma de olla.

Valva: f. En Diatomeas se llama asi a la parte plana de cada teca, paralelamente al plano valvar y
ornamentada con relieves diversos o también se llama asi a toda la teca, incluyendo los costados o
pleura. Se distingue una epivalva y una hipovalva correspondientes a la epiteca e hipoteca
respectivamente.

Volva: f. En las Agaricaceas y en algunos “Gasteromicetes” (Falaceas), porcion inferior del velo
universal o del peridio en torno a la base del estipite, que a modo de una vaina persiste después de
madurar el cuerpo de fructificacion.

Zooglea: f. Masa de bacterias o de algas inferiores conglutinadas por el mucilago de sus paredes
hinchadas.

Zoospora: f. Espora flagelada y por consiguiente mavil.
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ANEXO I1
PROGRAMA DE BIOLOGIA DE PROTISTAS Y HONGOS

Protistas autotrofos

1. Algas Protistas. Niveles de organizacion. Morfologia. Citologia. Teoria de la endosimbiosis.
Origen de los cloroplastos en los Grupos abordados. Tipos de reproduccién. Ciclos biol6gicos.
Grupos que integran “Protista”. Importancia econémica y sanitaria.

2. Eukarya. Excavata. Discicristata. Euglenophyta: morfologia. Citologia. Contenido
citoplasmatico. Pigmentos. Sustancia de reserva. Nucleo. Nutricion. Reproduccién. Clasificacion.
Géneros mas importantes. Habitat. Los Euglendfitos como Bioindicadores.

3. Eukarya. Chromoalveolata (Heterokonta). Alveolata. Dinophyta: morfologia general.
Organizacion del talo. Pared celular. Contenido citoplasmatico. Pigmentos. Sustancia de reserva.
Nucleo. Flagelos: namero, estructura flagelar. Reproduccion asexual y sexual. Ciclos de vida.
Habitat. Clasificacion. Ordenes mas importantes. Fenémeno de bioluminiscencia y hemotalasia.
Bioindicadores. Toxicidad. Rol de Dinophyta en los ambientes marinos y continentales.

4. Eukarya. Chromoalveolata (Heterokonta). Stramenopila. Heterokontophyta. Chrysophyceae:
morfologia general. Reproduccion. Ciclos de vida. Niveles de organizacion en Tribophyceae
(=Xanthophyceae) y Chrysophyceae. Morfologia celular. Contenido citoplasmético. Pigmentos.
Sustancia de reserva. Pared celular. Tipos morfoldgicos y niveles de organizacion. Habitat.
Clasificacion. Ordenes més importantes. Bacillariophyceae: caracteres generales. Morfologia del
fristulo. Contenido citoplasmatico. Reproduccion sexual y asexual. Auxosporulacion.
Clasificacion: Centrales y Pennales. Importancia econémica. Bioindicadores. Diatomeas fosiles:
depdsitos.

5. Eukarya. Chromoalveolata (Heterokonta). Stramenopila. Heterokontophyta. Phaeophyceae:
morfologia general. Niveles de organizacion. Tipos morfoldgicos. Crecimiento. Pared celular:
composicién quimica. Contenido celular. Pigmentos. Sustancia de reserva. Multiplicacion
vegetativa. Reproduccion asexual y sexual. Ciclos de vida. Alternancia de generaciones.
Clasificacion. Ordenes mas importantes, ejemplos de especies en Argentina. Importancia

econOmica. Usos biotecnologicos.

Protistas heterétrofos

6. Eukarya. Hongos s. I. mucilaginosos. Amoebozoa. Eumycetozoa: morfologia general. Citologia.
Reproduccion asexual y sexual; estructuras. Ciclo de vida. Habitat. Clasificacién. Myxomycota.
Clases: Dictyosteliomycetes, Protosteliomycetes y Myxomycetes. Principales 6rdenes de cada
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clase. Importancia. Excavata. Discicristata. Acrasiomycota: morfologia general. Reproduccion;
estructuras. Ciclo de vida. Habitat. Importancia.

7. Eukarya. Hongos s. |. flagelados. Hongos acuéticos uniflagelados y biflagelados.
Chromoalveolata. Stramenopila/Heterokonta: caracteres generales de los linajes heterétrofos.
Hyphochytridiomycota, Labyrinthulomycota, Oomycota. Morfologia general. Citologia.
Reproduccion. Formas de vida. Ciclos biologicos. Habitat. Evolucion. Relaciones simbidticas.
Ordenes y géneros de importancia econdmica. Ejemplos de los principales fitopatdgenos.
Epidemiologia. Rhizaria (0 Amoebozoa). Cercozoa. Plasmodiophorida (=Plasmodiophoromycota).
Morfologia general. Citologia. Formas de vida. Ciclos bioldgicos. Habitat. Evolucion. Relaciones
simbiéticas. Ordenes y géneros de importancia econémica. Ejemplos de los principales

fitopatégenos. Epidemiologia.

Hongos

1. Eukarya. Unikonta. Opisthokonta. Fungi. Hongos s. s. Naturaleza e importancia de los hongos.
Relaciones con otros organismos. Morfologia. Citologia. Estructuras vegetativas. Tipos de
micelio. Dimorfismo. Pseudotejidos fungicos: clasificacion. Tipos de talo: talos agregados; talos
masivos; talos parasitos. Estructura interna. Estructuras reproductivas asexuales y sexuales.
Homotalismo, heterotalismo. Ciclos de vida. Anamorfo, holomorfo, teleomorfo. Esporas y
fructificaciones. Tipos de reproduccion. Heterocariosis. Parasexualidad.

2. Eukarya. Unikonta. Opisthokonta. Fungi. Hongos s. s. Nutricion y crecimiento. Factores
quimicos: fuentes de carbono, vitaminas y otros factores organicos. Factores fisicos: temperatura,
luz y humedad. Medios de nutricién. Macronutrientes y micronutrientes. Medios naturales y
medios sintéticos. Usos biotecnoldgicos. Clasificacion.

3. Eukarya. Unikonta. Opisthokonta. Fungi: caracteres generales. Tipos de reproduccién. Formas
de vida saprofitas, mutualistas y parasitas. Filogenia de hongos inferiores. Chytridiomycota,
Blastocladiomycota, Monoblepharomycota, Glomeromycota y Mucoromycotina incertae sedis.
Estructuras vegetativas y reproductivas. Ciclos biolégicos y formas de vida. Clases y Ordenes
principales. Importancia econémica. Usos biotecnoldgicos.

4. Eukarya. Unikonta. Opisthokonta. Fungi. Hongos s. s. Ascomycota: caracteres generales. Tipos
de reproduccion. Estructuras vegetativas y reproductivas. Ciclos bioldgicos y formas de vida.
Anamorfos y teleomorfos. Usos biotecnoldgicos. Clasificacion. Clases y principales 6rdenes.
Formas ascocarpicas y acarpicas. Relaciones entre las formas teleomorficas (sexuadas) y
anamorficas (asexuadas). Ascomycetes de importancia econémica, su relacion con el hombre.

Fermentacion. Fitopatogenos. Epidemiologia.
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5. Eukarya. Unikonta. Opisthokonta. Fungi. Hongos s. s. Anamorfos (“Deuteromycota o Fungi
imperfecti”): caracteres generales, vegetativos y reproductivos. Ontogenia. Tipos de esporulacion.
Sistema de Clasificacion; problemas nomenclaturales. Su relacién con las formas teleomorficas.
Clases. Principales érdenes. Importancia econémica, medicinal y sanitaria. Su relacién con el
hombre. Usos biotecnoldgicos. Epidemiologia.

6. Eukarya. Unikonta. Opisthokonta. Fungi. Basidiomycota: caracteres generales. Estructuras
vegetativas y reproductivas. Morfologia y citologia. Tipos de reproduccién. Tipos de basidios.
Usos biotecnoldgicos. Ciclos bioldgicos y formas de vida. Clases y érdenes principales.
Importancia econdémica. Su relacion con el hombre. Fitopatdgenos. Royas y Carbones.
Epidemiologia.

7. Eukarya. Unikonta. Opisthokonta. Fungi. Hongos s. s. Interacciones simbidticas mutualistas
Virideplantae-hongos. Importancia econdmica. Simbiosis: estrategia nutricional flngica.
Liguenes: naturaleza de la simbiosis liquénica (ficobionte y micobionte, habitos, composicién
guimica de los liquenes, reproduccién asexual, multiplicacién, reproduccién sexual en
ascoliquenes y basidioliquenes, diversidad). Clases y o6rdenes principales. Liquenes como
Bioindicadores. Micorrizas. Hongos formadores de Micorrizas (Ascomycetes, Basidiomycetes y
Glomeromycetes). Clases y ordenes principales. Tipos de micorrizas: definicion de cada una de
ellas. Micorrizas ericoides, orquidoides, monotropoides, arbutoides, ecto- y endomicorrizas:
caracteristicas morfoldgicas, citologia, tipos y distribucion de las familias de plantas vasculares.
Micofilas (Ascomycetes). Clases y 6rdenes principales. Ciclos de vida. Tipos de micofilas (I, Il y
I). Hospedantes nativos. Importancia socioecondmica y sanitaria. Epidemiologia. Usos

biotecnoldgicos. Efectos de las Micorrizas y Micofilas en la biodiversidad de las comunidades.

Contenidos minimos:

Protistas autotrofos y heterdtrofos. Supergrupos y Grupos incluidos en “Protista”. Caracteristicas
generales. Criterios de clasificacion. Niveles de organizacién y tipos morfol6gicos.
Consideraciones morfolégicas, fisioldgicas, reproductivas y ecoldgicas. Ciclos bioldgicos.
Citologia. Pigmentos. Reproduccién. Ciclos de vida. Clasificacion: géneros mas importantes.
Héabitat. Consideraciones ecoldgicas econdémicas Yy sanitarias. Importancia evolutiva.
Epidemiologia de las especies de interés local y regional. Hongos: naturaleza e importancia de los
hongos. Estructuras vegetativas. Morfologia. Citologia. Reproduccion. Heterocariosis.
Parasexualidad. Nutricion y crecimiento. Formas de vida. Clasificacion de Fungi. Evolucion.
Clases, 6rdenes y géneros de importancia econémica y ecoldgica. Interacciones Planta/autétrofo-
hongo. Tipos de simbiosis. Mutualismo. Parasitismo. Formas de reproduccién y multiplicacion.

Clasificacion. Importancia ecoldgica. Epidemiologia de las especies de interés local y regional.
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Seminarios:

- Los seminarios consistiran en la exposicion (mediante posters o presentacion de powerpoint) y
discusion por parte de los alumnos de los resultados obtenidos en los Trabajos Practicos del

Curso, analizados y sintetizados en el TP N 14.

- Régimen de Aprobacion

Se considerara alumno del curso a aquéllos en condiciones de incorporarse segun lo
establecido en el Art. 23 de Ord. CS 13/03.

Requisitos para la regularizacion del curso:

1. Asistencia a las clases tedricas, practicos de aula y laboratorio y trabajos de campo. La
asistencia a las clases teoricas serd optativa para alumnos regulares. Se considera Trabajo Practico a
actividades de aula, laboratorio y trabajos de campo, de los que se requerira el 80% para los primeros
y el 100 % de asistencia para el TP de Campo. Los Trabajos Précticos reprobados o ausentes seran
computados en relacidn a la exigencia de aprobacion segun la Ord. CD 0006/12. Solo podré recuperar
aquel alumno que en primera instancia apruebe un 75 % de los mismos (o su fraccion entera inferior)
del Plan de Trabajos Practicos del curso.

2. Aprobacion del 100%: a)-Trabajos Practicos (Aula, Campo y Laboratorio); y b)-Parciales

2.a)- Trabajos Practicos: para la aprobacion del Trabajo Practico se requiere:

- Asistencia.

- El alumno debera concurrir al Trabajo Practico con conocimientos sobre el tema,

tanto tedricos como de ejecucién, lo que se comprobara con una breve evaluacion oral

0 escrita antes o durante la realizacion del mismo.

- Al finalizar el Trabajo Practico cada alumno debera entregar un informe de las
actividades realizadas en la clase practica.

- Los Trabajo Practicos reprobados o ausentes serd computado en relacion a la
exigencia de aprobacion segun la Ord. CS 0006/12.

Se realizara un Trabajo Practico de Campo, que consistira en una salida de campo a
un lugar preestablecido. EI mismo tiene caracteristicas de irrecuperable. En caso de
inasistencia justificada se fijaran alternativas de equivalencia.

- Coleccion: el alumno tendrd que confeccionar una Coleccion de los organismos

estudiados durante el curso y presentarlo al final de cuatrimestre para su evaluacion.
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2.b)- Evaluaciones Parciales: regularizaran el curso aquellos alumnos que aprueben el 100%
de las evaluaciones previstas. EI examen parcial consta de una parte practica y una tedrica.

Para alumnos regulares se tomaran dos evaluaciones parciales, las cuales seran aprobadas con
un 70% de respuestas correctas. Cada parcial tendrd dos recuperaciones. La nota final de cada
evaluacion parcial resultara del promedio de lo obtenido en el parte préctica y en la teorica.

Régimen de promocidn sin examen:

El curso podré ser aprobado mediante el Régimen de Promocion sin Examen Final. Esta
modalidad permitird la evaluacion continua del alumno en el proceso de aprendizaje del mismo.
Incluye una instancia de evaluacién final integradora, donde se evalla la capacidad del alumno de
construir una vision integral de los contenidos estudiados.

- Para la aprobacion del curso el alumno debera cumplir:

(a) Con las condiciones de regularidad establecidas anteriormente.

(b) Con el ochenta por ciento (80 %) de asistencia a las clases teoricas, practicas,
tedrico-practicas, laboratorios, trabajos de campo y toda otra modalidad referida al desarrollo
del curso.

(c) Con una calificacion al menos de (7) siete puntos en todas las evaluaciones
establecidas en cada caso, incluida la evaluacion de integracion.

(d) Con la aprobacion de la evaluacion de caracter integrador con 70 % de las

respuestas correctas.

Régimen de exdmenes libres:

El curso podra ser aprobado mediante el Régimen de Examenes Libres.
Para aprobar la materia bajo esta modalidad, el alumno debera cumplir los siguientes requisitos:

(a) Aprobar en primera instancia el Examen Practico que consistira en: observar macroscopica
y microscépicamente, dibujar, determinar y ubicar taxonémicamente los materiales que los docentes
de la Catedra le designaran. Dichos materiales corresponderdn a organismos y sus interacciones
simbioticas que representan a cada uno de los grupos analizados en los Trabajos Practicos para
alumnos regulares y promocionales de la materia: Euglenophyta, Dinophyta, Heterokontophyta
(Bacillariophyceae, Chrysophyceae, Tribophyceae, Phaeophyceae), Oomycota, Myxomycota,
Ascomycota, Basidiomycota, Glomeromycota, Chytridiomycota, Glomeromycota y Mucoromycotina
incertae sedis.

(b) ElI Examen Practico es eliminatorio; los alumnos deberan aprobarlo con 7 puntos para
acceder a la Evaluacion Tedrica.

(c) Aprobar la Evaluacion Teorica, que consiste de un examen global que abarcara todos los
contenidos que constan en el Programa de la materia.
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(d) La Evaluacion Tedrica serd aprobada con 7 puntos.
(e) La nota final del alumno resultard de promediar las notas de los exdmenes Practico y
Teorico.
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Resumen del Programa

Protistas Autétrofos: Algas Protistas. Caracteristicas generales. Criterios de clasificacion en
algas. Niveles de organizacion y tipos morfoldgicos. Consideraciones morfoldgicas, fisioldgicas,
reproductivas y ecologicas. Ciclos biol6ogicos. Algas eucariotas: Euglenophyta; Dinophyta;
Heterokontophyta: Bacillariophyceae; Chrysophyceae; Tribophyceae; Phaeophyceae. Citologia.
Pigmentos. Reproduccion. Ciclos de vida. Clasificacion: géneros mas importantes. Habitat.
Consideraciones ecoldgicas, econdmicas, sanitarias e importancia evolutiva.

Protistas Heterdtrofos: Amoebozoa. Eumycetozoa; Myxomycota. Clases. Alveolata;
Hyphochytridiomycota, Labyrinthulomycota, Oomycota. Morfologia. Citologia. Ciclos de vida.
Rhizaria (0 Amoebozoa). Cercozoa. Plasmodiophorida (=Plasmodiophoromycota). Clasificacion:
Clases, 6rdenes y géneros mas importantes. Habitat. Consideraciones ecolégicas, econdémicas,
sanitarias e importancia evolutiva. Epidemiologia.

Hongos: naturaleza e importancia de los hongos. Estructuras vegetativas. Tipos de micelio y
tipo de talo. Tipos de reproduccién. Heterocariosis. Parasexualidad. Nutricion y crecimiento. Concepto
de saprofitismo, parasitismo/mutualismo facultativo y obligado. Clasificacion. Fungi. Hongos
inferiores:  Chytridiomycota, Blastocladiomycota, Monoblepharomycota, Glomeromycota vy
Mucoromycotina incertae sedis. Hongos superiores. Dikarya: Ascomycota, Basidiomycota,
“Deuteromycota”. Morfologia. Citologia. Reproduccion. Formas de vida. Ciclos biologicos.
Evolucidn. Clases, érdenes y géneros de importancia econémica y ecolégica. Liquenologia: naturaleza
de la simbiosis liquénica: ficobionte y micobionte. Tipos de talo. Interacciones planta-hongo. Tipos de
simbiosis. Mutualismo. Parasitismo. Formas de reproduccion y multiplicacion. Clasificacion.

Importancia ecoldgica. Epidemiologia de los patdgenos fungicos de interés local y regional.

Programa de examen:

Bolilla 1: Protistas Autétrofos. Algas. Niveles de organizacion y tipos morfoldgicos,
importancia en la clasificacion. Tipos de reproduccién. Ciclos biol6gicos. Hongos s. s.: naturaleza e
importancia de los hongos. Relaciones con otros organismos. Estructuras vegetativas. Tipos de
micelio. Tipos de talo: talos agregados; talos masivos; talos parésitos. Liquenes: reproduccion sexual
en ascoliquenes y basidioliquenes. Clasificacion. Importancia ecoldgica. Indicadores de
contaminacion.

Bolilla 2: Protistas Autétrofos. Grupos que lo integran. Morfologia. Citologia. Habitat. Forma
y estructura de la pared. Hongos s. s.: citologia. Estructuras reproductivas asexuales y sexuales.
Esporas y fructificaciones. Tipos de reproduccion. Heterocariosis. Parasexualidad. Naturaleza de la

clasificacion.
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Bolilla 3: Protistas Autotrofos: Relaciones filogenéticos entre los Grupos. Teoria de la
endosimbiosis. Origen de los cloroplastos en los Grupos abordados. Hongos: nutricion y crecimiento.
Factores quimicos: fuentes de carbono; vitaminas y otros factores organicos. Factores fisicos:
temperatura, luz, humedad. Medios de nutricion. Macronutrientes y micronutrientes. Medios naturales
y medios sintéticos.

Bolilla 4: Euglenophyta: morfologia. Citologia. Teoria de la endosimbiosis. Origen de los
cloroplastos del Grupo. Contenido citoplasmatico. Pigmentos. Sustancia de reserva. Ndcleo. Nutricion.
Reproduccion. Clasificacion. Géneros mas importantes. Habitat. Los Euglendfitos como indicadores
biolégicos. Clasificacion en Hongos. Amoebozoa. Eumycetozoa: morfologia general. Reproduccién
asexual y sexual; estructuras. Ciclo de vida. Habitat. Clasificacion. Clase Myxomycota. Principales
clases y érdenes. Importancia.

Bolilla 5: Dinophyta: morfologia general. Organizacion celular. Pared celular. Contenido
citoplasmatico. Teoria de la endosimbiosis. Origen de los cloroplastos en el Grupo. Pigmentos.
Sustancia de reserva. Nucleo. Flagelos: namero, estructura flagelar. Reproduccion asexual y sexual.
Ciclos de vida. Habitat. Opisthokonta y Chomoalveolata: caracteres generales. Hongos s. |. acuaticos,
uniflagelados y biflagelados. Morfologia general. Reproduccion. Parésitos y mutualista. Ciclos
bioldgicos. Usos biotecnoldgicos. Importancia socioeconémica.

Bolilla 6: Dinophyta: clasificacion, clases y oOrdenes mas importantes. Teoria de la
endosimbiosis. Origen de los cloroplastos en el Grupo. Fenémeno de bioluminiscencia y hemotalasia.
Toxicidad. Dinoflagelados fésiles. Rol de los Dinofitos en los ambientes marinos y continentales.
Hongos s. I.: evolucion. Ordenes y géneros de importancia econdmica. Oomycota. Ejemplos de los
principales fitopatdgenos. Hongos s. s. Evolucion. Ordenes y géneros de importancia econdmica.
Oomycota. Ejemplos de los principales fitopatdgenos.

Bolilla 7: Heterokontophyta: morfologia general. Citologia. Teoria de la endosimbiosis.
Origen de los cloroplastos en el Grupo. Reproduccién. Ciclos de vida. Niveles de organizacién en
Tribophyceae (=Xanthophyceae), Chrysophyceae y Bacillariophyceae. Morfologia. Citologia.
Contenido citoplasmatico. Pigmentos. Sustancia de reserva. Pared celular. Tipos morfoldgicos y
niveles de organizacion. Importancia en la clasificacion. Fungi: caracteres generales. Tipos de
reproduccion. Formas saprofitas y parasitas. Filogenia de hongos inferiores.

Bolilla 8: Tribophyceae (=Xanthophyceae): caracteres generales. Clasificacion. Ordenes méas
importantes. Chrysophyceae: caracteres generales. Tipos morfoldgicos, niveles de organizacion.
Habitat. Clasificacion: Ordenes mas importantes. Ejemplos. Mucoromycotina i. s. Estructuras
vegetativas y reproductivas. Ciclos bioldgicos y formas de vida. Ordenes y géneros més importantes.
Importancia socioeconémica. Usos biotecnoldgicos.

Bolilla 9: Bacillariophyceae: caracteres generales. Morfologia del frustulo. Contenido
citoplasmatico. Reproduccion sexual y asexual. Auxosporulacion. Clasificacion: Centrales y Pennales.
Géneros mas conspicuos. Importancia econdmica. Diatomeas fosiles. Depdsitos. Ascomycota:
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caracteres generales. Tipo de reproduccion. Estructuras vegetativas y reproductivas. Ciclos biologicos
y formas de vida. Ascoliquenes. Micofilas. Micorrizas.

Bolilla 10: Phaeophyceae: caracteristicas generales. Niveles de organizacion y tipos
morfoldgicos. Citologia. Teoria de la endosimbiosis. Origen de los cloroplastos en el Grupo.
Evolucidén de las formas. Principales aspectos de la morfologia externa. Pared celular, estructura y
composicién quimica. Contenido celular. Pigmentos. Sustancia de reserva. Eumycetozoa.
Myxomycota. Morfologia. Citologia. Ciclo de vida. Principales Clases, Ordenes y géneros.
Importancia. Relaciones filogenéticos.

Bolilla 11: Basidioliquenes. Morfologia y anatomia del talo. Estructuras reproductivas.
Reproduccion asexual y sexual. Ciclos de vida. Bioindicadores. Importancia. Ascomycetes:
clasificacion. Subclases y principales dérdenes. Formas ascocérpicas. Relaciones entre las formas
teleomérficas (sexuadas) y anamdrficas (asexuadas). Ascomycota de importancia econémica, su
relacién con el hombre. Fermentacidn. Formas fitopatogenas.

Bolilla 12: Hyphochytridiomycota, Laberynthulomycota, Oomycota. Morfologia. Citologia.
Reproduccion. Ciclos de vida. Ordenes méas importantes. Habitat. Importancia socioecondmica y en la
naturaleza. Filogenia. ‘“Deuteromycota-Fungi imperfecti”: caracteres generales, vegetativos y
reproductivos. Tipos de esporulacién. Sistema de clasificacion; problemas nomenclaturales.

Bolilla 13: Acrasiomycota: morfologia general. Reproduccién; estructuras. Ciclo de vida.
Habitat. Importancia. Anamorfos: su relacion con las formas teleomorficas. Principales ordenes.
Importancia econdmica; medicinal. Su relacion con el hombre. Liquenes: naturaleza de la simbiosis
liquénica: ficobionte y micobionte. Habito del talo. Composicion quimica de los liquenes.
Ascoliquenes y Basidioliquenes. Clasificacion.

Bolilla 14: Phaeophyceae: morfologia general. Niveles de organizacion. Tipos morfol6gicos.
Crecimiento. Pared celular: composicion quimica. Contenido celular. Pigmentos. Sustancia de reserva.
Multiplicacion vegetativa. Reproduccion asexual y sexual. Basidiomycota: caracteres generales.
Estructuras vegetativas y reproductivas. Tipos de reproduccion. Principales 6rdenes. Relaciones
filogenéticas. Interacciones con plantas. Importancia socioeconémica. Bioindicadores.

Bolilla 15: Phaeophyceae: ciclos de vida. Alternancia de Generaciones. Clasificacion. Ordenes
mas importantes, ejemplos de especies en Argentina. Importancia econémica. Basidiomycota: tipos de
basidios. Evolucion del himenio. Ciclos bioldgicos y formas de vida. Clases y drdenes principales.
Importancia econdmica. Su relacion con el hombre.

Bolilla 16: Dinophyta: morfologia y citologia. Toxicidad. Niveles de organizacion. Contenido
celular. Pigmentos. Sustancia de reserva. Pared celular: composicién quimica, impregnaciones.
Reproduccion asexual y sexual. Ciclos de vida. Clasificacion. Bioindicadores. Micofilas: naturaleza de
la simbiosis, hospedante y micobionte. Clasificacion del simbionte fangico. Importancia

socioecondmica. Usos biotecnoldgicos.
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Bolilla 17: Plasmodiophoromycota. Acrasiomycota. Morfologia. Citologia. Toxicidad. Niveles
de organizacion. Sustancia de reserva. Pared celular: composicion quimica, impregnaciones.
Reproduccion asexual y sexual. Ciclos de vida. Relaciones filogenéticas. Importancia socieconémica.
Interacciones plantas-hongos. Micorrizas: tipos. Morfologia, anatomia y fisiologia. Hospedantes y
hongos asociados. Importancia socioeconémica. Usos biotecnolégicos.
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