1995 B - 2001 A 091180456

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
] Y AGROPECUARIAS
DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES

“MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE MICOLOGIA”

TRABAJO DE :I'ITULACION EN LA MODALIDAD DE:
PRODUCCION DE MATERIALES EDUCATIVOS

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE
LICENCIADO EN BIOLOGIA

PRESENTA
YESSICAALEJANDRA ALQUICIRAS MADRIGAL

Las Agujas, Zapopan, Jal., Marzo de 2009




Universidad de Guadalajara

Centro Universitario de Ciencias Biologicas ¥ Agropecuarias

Coordinacion de Titnlacién y Carrera de Licenciatura en Biologia

1447/ C. C. BIOLOGIA
C. YESSICA ALEJANDRA ALQUICIRAS MADRIGAL

PRESENTE

Manifestamos a usted que con esta fecha ha sido aprobado su tema de titulacion
en la modalidad de: Produccion de materiales educativos opcion Paquete
didactico con el titulo: “Manual de Practicas de Laboratorio de Micologia” para
obtener la Licenciatura en Biclogia.

Al mismo tiempo le informamos gue ha sido aceptade como Directora  de
dicho trabajo [a: Dra. Laura Guzman Davalos y como asesor/es a la: Dra. Olivia
Rodriguez Alcantar.

Sin mas por el momento, le envio un afectuoso saludo.

ATENTAMENTE
“PIENSAY TRABAJA”
“ANG DEL BICENTENARIO DE CHARLES DARWIN”
Las Agujas, Zapopan., 26 de e del 2008.

DR. FRANCISCO MARTIN HUERTA MARTINEZ
PRESIDENTE/DEL COMITE DE TITULACION

Men C. GLORIA PARADA BARRERA )
SECRETARIO DEL COMITE DE TITULACION



FORMAF

Dr. Fco. Martin Huerta Martinez.
Presidente del Comité de Titulacion.
Licenciatura en Biologia.

CUCBA.

Presente

Nos permitimos informar a usted que habiendo revisado el trabajo de titulacien, modalidad:
Produccion de materiales educativos, opcidon Paquete didactico con el titulo: -
‘Manual de Practicas de Laboratorio de Micologia® que realizd elfla pasanie -------
Yessica Alejandra Alquiciras Madrigal, con nimero de codigo 091180456, consideramos
gue ha quedado debidamente concluido, por lo que ponemos a su consideracidn el escrito
final para autorizar su impresion.

Sin otro particular quedamos de usted con un cordial saludo.

Atentamente
“PIENSA Y TRABAJA”
Las Agujas, Zapopan., Jal. 26 de Enero de 2009.

Dr. OlivigRodriguez Alcantar
Asesora
Nombre compieto de los Sinodales . Firma de aprobado " Fecha de
_asignados por el Comité de Titulacién aprobacion

M. C. Isela Alvarez Barajas

- Dr. Armando Arias Garcia

Dr. Conrado Sotc Velazco
: Supl.
M.C Luis Villasenor tharra




£

: Manual de practicas de ;
\ Laboratorlo de '\

\‘r’&/,é/ (

.{ .

~ 9 wfwe§Ca A Alq U$| rz Ay

; g Pl

N g 1sela Alvarez ﬂarajas 2

o . A 7




Titulo de la obra: Manual de Practicas de Laboratorio de Micologia

Derechos Reservados

Primera Edicion, Noviembre, 2007.

DD. R, 2007, Universidad de Guadalajara

Centro Universitaric de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
Universidad de Guadalajara

Las Agujas, Nextipac, Zapopan, Jalisco, México

C.P. 45110

http://www.cucba.udg.mx

Impreso y hecho en México
Printed and made in Mexico

ISBN-970-27-1113-4

Fotograffa v disefio de la portada: Eduardo Fanti Echegoyen

Cueda profibida la reproduccion totol o parcial de este documenio con fines de lucro, por cualquier medio: impreso o
electrénico. La persona fisica o moral, gue sin awlorizacion por escrito de los editores fotocopie. grabe. almacene en
algin sislema o transmite a medios elecirénicos o mecdnicos dicha informacién, quedard sujeta a las disposiciones

legales aplicables.



“El Manual de practicas de Laboratorio de Micologia”, por Yessica Alejandra
Alquiciras Madrigal, realizado en el Laboratorio de Micologia, Departamento de
Boténica y Zovologia, Universidad de Guadalajara, Las Agujas, Zapopan,
Jalisco. Director: Dr. Laura Guzman Davalos. Asesor: Dr. Olivia Rodriguez

Alcantar.



Agradezco a mi madre y padre por su apoyo, paciencia y sacrificios. j;No sé si
perdieron la esperanza alguna vez?!, pero me da gusto poder cerrar esta

puerta,
A mis hermanos, por su apoyo. Zadkiel por su linde dedito.

A Laura, Oli, Isela, Mari, Luis compafieros de muchos afnos dentro de la
Micologia, por sus ensefianzas, Su apoyc y paciencia.

A Lili, liberato, Ramon y Armando que se convirtieron en companeros, amigos v
hombros para esos momentos dificiles durante el recorrido de mi carrera.

A cada unos de mis profesores, que me aguantaron durante las clases y sobre
todo por sus ensefanzas y momentos, porque indudablemente cambiaron
cosas, que me hicieron crecer profesionalmente y como persona.

Y a la tierra, gracias por “fodo”



A mis padres
A la tierra “Tatei Yurienaka™



INDICE

ANTECEDENTES. ........oo it
JUSTIFICACION. ...
OBUETIVO ...t
MATERIALES Y METODOS. ... it
RESULTADOS

LINEAMIENTOS GENERALES

REGLAMENTO DEL LABORATORIO ...

RECOMENDACIONES PARA EL U50 Y MANEJOC DE EQUIPO Y
SUSTANCIAS PELIGROSAS ..o

GUIA DE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LAS
PRACTICAS <. e

CRITERIOS DE EVALUACION. ...,
PRACTICAS

PRACTICA 1-A

RECOLECCION Y DESCRIPCION DE HONGOS. ... .o
PRACTICA 1-B

GUIA DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE HONGOS.................

11
14

15

22



PRACTICA 2

MORFOLOGIA DE HONGOS INFERIORES E IMPERFECTOS. ..
PRATICA 3

FOTOTROPISMO Y SUCESION ENHONGOS. ... ..o
PRACTICA 4

MORFOLOGIA Y DETERMINACION DE ASCOMYCOTINA ...
PRACTICA 5

MORFOLOGIA Y DETERMINACION DE LIQUENES....................
PRACTICA 6

MORFOLOGIA DE BASIDIOMYCOTINA. ...
PRACTICA 7

DETERMINACION DE APHYLLOPHORALES ...........oc.oooo
PRACTICA 8

DETERMINACION DE AGARICALES........ TP
PRACTICA 9

DETERMINACION DE GASTEROMYCETES.. ...

PRACTICA 10
MORFOLOGIA Y DETERMINACION DE MYXOMYCOTA.............

ANEXO 1

HOJA O LIBRETA DE REGISTRO DE CAMPO......coooo
ANEXO 2

ETIQUETA DE REGISTRO DE HERBARIO. .. ..........................

ANEXO 3
FICHA PARA LA DESCRIPCION DE HONGOS EN FRESCO........

ANEXO 3.1

FICHAS PARA LA DESCRIPCION DE DIFERENTES GRUPQS
DE HONGOS EN FRESCO.......ooii e

vi

26

42

52

62

70

76

82

89

94

102

103

104

105



ANEXO 4
GUIA PARA LA DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

MACROMORFOLOGICAS EN HONGOS FRESCOS..... ...
ANEXO 5

SUSTANCIAS QUIMICAS USADAS PARA ELABORAR
PREPARACIONES MICROSCOPICAS... oo
ANEXO 6

GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE  HONGOS
MICROSCOPICOS. .....o. oot

ANEXO 7
COMOC HACER UNA SECADORA EN CASA. ..o,

ANEXO 8
CLAVE PARA IDENTIFICAR LIQUENES.......coooiiiiii,

ANEXO 9
CLAVE PARA IDENTIFICAR MYXOMYCETES ...

DISCUSION. ..o

vii

120

121

126

128

133
135
136
137
138

140



RESUMEN

El manua! consta de diez practicas de laboratorio para el curso de
Micologia, que sirven para el trabajo en campo, come es la recolecta de hongos
y liquenes, vy el trabajo en laboratorio como son las observaciones morfologicas

de caracter taxonomicas y funciones ecoldgica.

Se escogié una esiructura para las practicas, donde se incluye la
informacian bésica, para reconocer e identificar a cada unc de les grupos de
hongos mas importantes y representativos, esto, para la secciones de
intreduccion y fundamentos. Para [z seccidn de métodos, son las utilizadas
dentro de la micologia, asi, el estudianie se familiariza y aprende las técnicas

necesarias.

Y la seccidn de resuitados, se integran lo minimo que se debe observar,
respecto a las estructuras macro y micro morfoldgicas, para que al concluir la
préactica, tenga un registro completo con los elementes necesarios para tener

toda la informacién necesaria conocer la diversidad de hongos y liquenes.

Se incluyen 9 anexos que facilitan la elaboracidén de las practicas, como
guias para elaboracién de colecciones de hongos vy liquenes, guias para su
descripcidn, fichas para el registro de los hongos vy liquenes, y claves para la

determinacion taxondmica.
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INTRODUCCION

Bl Manual de Practicas de Laboratorio de Micologia es un apoyo para
que el estudiante de Ia licenciatura en Biclogia, tenga un soporte metodoldgico
y préctico-basico para reconocer los principales grupos de hongos. También,
por medio de las practicas conocera otros aspectos importantes de los hongos,
ya que dentro de las practicas se incluye un cuestionaric al final de cada una de

ellas, relacionado con su ecologia, importancia economica, usos industrial y

medicinal.

Este manual estad integrado por 10 practicas, seleccionadas segln los
temas que se incluyen dentro del programa para el curso de Micologia, y de
nueve anexos, como guias para la descripcion, determinacién y secado de los
hongos, ademas de los lineamientos generales para la seguridad del alumno
durante la elaboracion de las practicas, y un reglamento especifico que el
alumno debera cumplir para podér permanecer dentro del iaboratorio. Se
presentan ademas dos guias, una para el profesor y otra para el estudiante;
éstas son para considerar los materiales y conocer la metodologia antes del

desarrollo de las practicas.

Para definir el nimero de practicas de laboratorio de Micologia se

consideraron las 21 horas que por semestre, son asignadas por la Academia de

Botanica.

La estructura de las practicas se realizé con base en el criterio de que los
alumnos, por medio de bases cientificas, realicen trabajos de investigacion,
experimentacidn y pongan en practica metodologias que son basicas dentro de
la Micelogia, para el estudio de los hongos y liquenes, asi el alumno
complementara los conocimientos adquiridos durante las clases teéricas de Ia

clase de Micologia.



La estructura de las préclicas es la siguiente:

Numero de practica y titulo, introduccidn, nimero de sesiones, forma de
realizacion (equipc o individual), objetivo general, objetivos particulares,
fundamentos, materiales y equipo, procedimiento, resultados, un espacic para
que el alumno elabore una discusion sobre cada uno de los ternas practicados,
cuestionario, espacio para que el alumno apunte las conclusiones de la
practica, un espacio para la evaluacién, y espacio para escribir la bibliografia

consultada y biblicgrafia citada o sugerida.
Nldmero de sesiones

En cada practica en la parte superior derecha se informa el namero de
sesiones que se requiere para la elaboracion de la practica. Cada sesidon de una
practica, es de dos horas de clase. Si en la practica dice dos sesiones, quiere

decir que se necesitaran dos dias de clase (4 horas).
En equipo o individual

De la misma manera, en la parte superior derecha, se indica si la

elaboracion de la practica se realizard en equipo o en forma individual.

Para la realizacion de las practicas 1-A o 1-B, se tiene que considerar el
calendario del afio escolar; esto quiere decir, si el periodo escolar es durante la
temporada de lluvias (calendaric “B") se realizara la practica 1-A; y si el periodo
escolar es durante la temporada de sequia (calendario “"A") se efectuara la

practica 1-B.



ANTECEDENTES

En el ano de 1995, la Dr, Laura Guzman Davalos, elabord las primeras
cuatro practicas de labeoratorio para el curso de micologia: Morfologia de Hongos
Inferiores e Imperfectos, Fototropisme y Sucesion en Hongos, Moerfologia e
Identificacién de Ascomycctina y Morfologia de Basidiomycotina. No existiendo
aun formato de practica para cubrir el programa completo del curso, ni tampoco

parz el estudio de los liquenes.

La estructura de las primeras praclicas de laboratoric estaban bajo el
siguiente formato: nimero de practica, nlmero de sesiones, titulo, objetivo,
material, metodologia, resultados esperados, cuestionario y biblicgrafia (anexo A),
éste formato se tomo como base para la realizacidén del manual de ias practicas

de laboratorio actual de micologia, en donde se presenta una nueva estructura.

En el afo de 2005, fue cuando se planteo elaborar un manual de practicas
de faboratoric de micologia, con otra estructura que facilite a los estudiantes el
aprendizaje de la micologia; donde se incluyeron mas practicas, introduccion,
fundamentos, diagramas, imagenes, y cuadros de resuliados para cada practica;

y, guias para la descripcion e identificacion de los grupos de hengos y liquenes.

Asi, para el afio del 2007, fue aceptado el Manual de practicas de
Lahoratorio de Micologia y se imprimid en noviembre de 2007, por el

Departamento de Botanica y Zoologfa de la Universidad de Guadalajara.



JUSTIFICACION

El estudic para el aprendizaje de la Micologia requiere de procedimientos
especificos de observacidn y descripcion para llegar a una determinacion de
cada uno de los grupos de los hongos vy liguenes. Dentro de la observacion
podemos identificar su ecologia y usos, y en la descripcion su morfologia y
estructuras macroscopicas y microscopicas (colores, formas, reacciones

quimicas, entre otras).

Estos conocimientos solo se pueden adquiric por medic de la practica.
Esta practica se puede llevar a cabo en campo y dentro de un laboratorio. En
campo, se pueden observar sus caracteristicas en contacto directo a su
ecologia (habitat, interacciones, vegetacion, sustratos donde crecen, etc); y en
el laboratorio por medio de herramientas y materiales que ayudan a estudio y

observacidn mas profundo de cada ejemplar micologico.

El manual representa los métodos, procedimientos y especificaciones
necesarios para el conocimiento de los principales grupos de hongos y

liqguenes.

Si el alumno al final del curso  elaboro correctamente cada una de las
especificaciones que se mencionan en cada una de las practicas, le quedara

como una bibliografia completa, que podra consultar y referenciar a futuro.

Por lo tanto, el presentar y elaborar un manual de practicas de laboratorio
de Micologia, es necesario para facilitar tanto al Profesor vy al estudiante la
manera de estudiar y conocer la biodiversidad de hongos y liguenes, y como

una bibliografia que podra consultar.



OBJETIVO

Elaborar un Manual de practicas de laboratorio para el curso de
Micoiogia, con una estructura que facilite al profesor la ensefianza de los
hongos vy liguenes, y al alumno, adquirir los conocimientos basicos de la

micologia.



MATERIALES Y METQODO

Para la realizacion del Manual, se utilizaron:
« Las cuatro practicas de laboratorio que ya existian para ei curso de
Micologia.
» El Programa de asignatura def curso de Micologia.

« Bibliografia especifica

Se asignd el numero y titulo de practicas necesarias para cubrir el
programa del cursc de Micologia. Tomando en cuenta en grupo de hongos de
mayor importancia y a los liguenes.

Se hizo la revision bibliografica para cada una de las practicas, y asi
poder elaborar la introduccion y los fundamentos.

Se disefio la estructura para cada practica, segin sus requerimientos
especificos. {las guias, imagenes, claves y cuadros)

Se anexaron otro tipo de guias que no necesariamente eran para el

estudio de los hongos, pero si para los trabajos dentro de un Raboratorio

{lineamientos y reglamentos)
Y se disefaron y elaboraron las claves taxondmicas, guias y fichas para

registro vy descripcion, tratando de cubrir elementos necesarios para la

elaboracion del manual de practicas.



RESULTADOS
Lineamientos Generales
Reglamento del Laboratorio
Esta prohibido en este laberatotio:

» Fumar.

« |ntroducir material bicldgico ajeno a las practicas realizadas.

e Tirar a los basureros del interior o dejar sobre las mesas o tarjas el
material biolégico utilizado.

+ Introducir o consumir alimentos.

= Carrer, gritar 0 hacer movimientos bruscos.

« Sacar de este espacio material y equipo permanente del laboratorio.

Dentro de este laboratorio se debera:

e Respetar en todo momento al profesor, al encargado y a los
compaferos.

« Respetar las reglas de seguridad cuando se manipulen sustancias de
riesgo.

« Entregar un vale y una credenctal vigente con fotografia para el préstamo
de cualguier tipo de material o equipo.

« Vestir bata de laboratorio con manga larga y debidamente abotonada.

« Mantener y entregar limpio el lugar de trabajo.

« Entregar el material y equipo prestado fimpio y seco.

« En caso de dafiar o romper el material 0 equipo, éste debera ser
repuesto por la persona que dejb el vale. Para la reposicion entregar el
nuevo material junto con su nota de compra reciente.

e En el caso de los microscopios compuesto y estereoscopico deberan
transportarse con mucho cuidado y nunca arrastrarios o empujarios

sobre las mesas de trabajo.



« Cuando se utilicen las instalaciones de gas y agua, cerciorarse de que al

final queden bien cerradas.

Par seguridad:

« Si por accidente cae sobre tu cuerpo alguna sustancia corrosiva o

peligrosa, deberas lavarte con abundante agua la zona afectada.

Recomendaciones para el uso y manejo de equipo y sustancias peligrosas
Usc y manejo de equipo

Antes de realizar una practica dentro del laboratorio es recomendable la
lectura de la misma en el manual, cen el fin de que el alumna se familiarice con
ias caracteristicas generales que se muestran en la introduccidn y en los
fundamentos de cada fema; ademas es necesario que conozcea los materiales
que va a necesitar y tenga tiempo por anticipado de conseguitlos. Por otro lado,
la lectura previa del procedimiento es (til para agilizar el trabajo de manera

consciente y clara.

Con lo anterior se pretende que el alumno, al tener claridad de lo que
tiene que realizar en el laboraterio, sienta seguridad en su trabajo y mantenga

presente [as recomendacicnes del uso del equipo.

Sustancias

Durante la elaboracion de las practicas de laboratorio del curso de
Micologia son pocas las sustancias 0 reactivos guimicos con riesgos a los
alumnos. Para el caso de la hidratacidén de los ejemplares que se utilizan para
observar las estructuras micromorfologicas, se emplean alcohol e hidroxido de

potasio (KOH) al 5%. Para las tinciones se utiliza rojo Congo y azu! de metileno.



Hidroxido de potasio

Las recomendaciones segun las fichas internacionales de seguridad

quimica para el uso del hidroxido de potasio son:

La sustancia es corrosiva de 108 0jos, la piel y el tracto respiratorio.

En caso de inhalacidén: tomar aire limpio, reposo en caso de sentir
molestias v proporcionar asistencia médica.

Contacte cutaneo: lavarse con abundante agua. En caso de derramar
sobre fa ropa, quitarsela o enjuagar igualmente con agua abundante.

En caso de ingestién: enjuagar la boca y no provecar €l vomito, dar a
beber mucha agua y proporcicnar asistencia médica.

En caso de derrames: barrer y eliminar el residuo con agua abundante.

Después de hacer las preparaciones microscopicas, lavar los materiales

en las tarjas del laboratorio con agua abundante (web 1),

Colorante roje Cengo
Composicion: Amoniaco concentrado 2 cc y una pizca de polvo rojo Congo

Precauciones

Tras inhalacidon: aire fresco. En caso necesario, respiracion por medios
instrumentales. Llamar al médico.

Tras contacto con la piel; aclarar con abundante agua. Eliminar ropa
contaminada.

Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua, manteniendo
abiertos los parpados.

Tras ingestion: beber abundante agua. Llamar inmediatamente al
médico.

Inflamabie: en caso de incendio pueden formarse vapores tdxicos: dxidos

de nitrogeno ¢ sulfdxidos.



Después de hacer las preparaciones microscopicas, lavar los materiales

en las iarjas del laboratorio con agua abundante {web 2).

Alcohol
+ Noingerir.
Después de hacer las preparaciones microscopicas, lavar los materiales

en las tarjas def laboratorio con agua abundante.
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Guia de los materiales necesarios para las practicas

En la guia se muestran los materiales que se necesitan en cada una de

fas précticas, esto es para considerar con anticipacion la preparacion o compra

de ésios.

Preparacion de materiales por el maestro:

Practica 1-A y 1-B, no se requiere de materiales, sélo la asesoria y apoyo del

profesor hacia los alumnos.

Practica 2, se listan los materiales que se censideran para la observacién

macro y microscopica:

L]

Microscopio dptico

Microscopio estereoscopico
Aceite de inmersion

Porta y cubreobjetes

Agujas de diseccion

Alcohol al 86°

Hidroxido de potasio (KOH) al 5%
Papel higiénico

Ademas se requiere de:

Se necesitan medios de cultivo: agar Sabouraud, PDA, agar con extracto

de malta.

Prictica 3, material mencionado en la primera parte de la practica 2.

11



Practicas 4 - 9, ademas del material para la cbservacidn macro y microscopica,
se incluyen las coleccionas micolégicas de docencia y ias claves taxondémicas

para la determinacidn de los hongos.
Practica 4, en particular se requiere el reactivo rojo Congo.

Practica 10 sélo se requiere:
* Estereoscopio

s Coleccidn micoldgica de docencia

Preparacion de material por el alumno:

La aportacidn que el alumno debe tomar en cuenta para llevar el material

a la practica dependera si debe elaborarse en equipo o individual.
Practica 1-A, en la temporada de lluvia:

+ Canasta

*» Navaja o cuchillo

+ Martillo y cincel pequefio (opcionai)

+ Bolsas de papel encerado {diferentes tamafios) o rollc de papel encerado
« Libreta de campo

s Lapiz

+ Etiquetas de regisiro en fresco {anexo 2)

« Fichas para la descripcion de hongos en fresco (anexo 3)
+ Lupa de bolsillo

« Camara fotogréfica

» Brgjula, altimetro, GPS (opcionales)

» Secadora (ver anexc 7)

« Hidréxide de potasio (KOH) al 5%

12



Practica 1-B, esta practica se realizard en caso de que el semestire no tenga
meses de liuvia, es decir en el calendario A del ano escolar. El material sera el

que el alumno considere necesario para la realizacion de la guia de hongos.
Practica 2

+ Mohaos de pan, tortilla, fruta vy verdura
* lapiz

* Regla

» Marcador indeleble

¢ Cubre boca

» Colores

« Papel higiénico

Practica 3

» Estiércol de vaca

+ Caja de zapalos

« Bolsa de plastico del tamafio suficiente para cubrir la caja
+ Papel celofan de color amariile, azul, verde y rojo

+ Tijeras

+ Cinta

*« Colores

» Papel higiénico

Practicas 4 - 10, el (nico material que llevara el estudiante es papel higiénico

(para limpiar preparaciones), iapiz, colores y regia.

13



Criterios de evaluacion

« Asistencia al laboratorio para la realizacidon de las practicas.

« Presentacion de las practicas con los resultados presentados con base
en el formato de las practicas.

= Presentar la investigacion de cada ung de los temas de las practicas por
medio de los cuestionarios.

+ Respetar ¢l reglamento del faboratorio.

14



Varias sesiones
PRACTICA 1-A

RECOLECCION Y DESCRIPCION DE HONGOS

Individual

INTRODUCCION

La practica de campo consiste en la recoleccién de cuerpos fructiferos de
hongos en diferentes tipos de vegetacion vy localidades del estado de Jalisco, de
la regidn cccidente o del pals. Aungue los hongos pueden encontrarse en todos
los tipos de vegetacion, son mas abundantes y presentan mayor diversidad en
aquellos de tipos de vegetacion de climas temptados vy subtropicales, como son
los bosques de coniferas, de encinos y meséfilo de montafia. La recoleccion de
hangos se realiza principalmente en la temporada de lluvias, que en México es

en los meses de junio a octubre.

En el caso de los macromicetos —hongos que producen fructificaciones
visibles a simple vista o macroscopicas— las estructuras que sirven para su
determinacion taxonomica son las que se presentan en los cuerpos fructiferos
y, por lo tanto, constituyen el objeto principal de la recoleccién. Estas
estructuras pueden ser lefiosas, correosas ¢ carnosas y muy fragiles, por lo que

su recoleccion y secada tiene gue ser cuidando de no alterarlas (ver figura 1).

Figura 1. Diferentes formas que presentan los cuerpos fructifercs de los hongos:
trompeta, repisa, estrella, oreja con pie o ramificada.
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OBJETIVOS
General

« Conocer y aplicar la metodologia que en micelogia se utiliza para la
recoleccidon y herborizacion en el estudio de los honges, asi como la

abservacion de los ejemplares en su habitat natural.

Particulares

+ Realizar una coleccidn micoldgica de 30 especies diferentes de hongos
{incluyendo liguenes).

+ Conocer la importancia del estudio taxendmico de los hongos.

« Aplicar la mefodologia para la elzboracion de una coleccion micoldgica.

» Observar la fenologia, ecologia y el habitat de los hongos.

FUNDAMENTOS

La recoleccion de los cuerpos fructiferos o de los "hongos”, representa
una etapa importante dentro del estudio de la Micolegia, ya que a través de su
estudio se conoce la diversidad micobidtica y se logra observar sus preferencias

ecologicas dentro de su medio natural.

MATERIAL Y EQUIPO

« Canasta

» Navaja, cuchillo

» Bolsas de papel encerado (diferentes tamanos) o rello de papel encerado
+ Libreta de campo

e Lapiz

+ Lupa de bolsilio
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* Madillo y cince! pequefo (opcional)

« FEtiquetas para registro en fresco (ver anexo 2}

+ Fichas para la descripcidn de hongos en fresco (ver anexc 3)
+ Camara fotogréfica

= Brijula, altimetro, GPS (opcionales)

« Secadora (hacer en casa, o antes de la practica, ver anexo 7)

« Hidréxido de potasio (KOH) al 5%

PROCEDIMIENTO

Primera etapa

La llegada de temporada de lluvias significa para la micologia salir a
recolectar hongos. La eleccion del lugar a explerar sera generaimente el sitio
que presente la vegetacion mas conservada, pero también conviene hacerlo en
los lugares abiertos o perturbados, para ampliar el nimero de especies

recolectadas y poder comparar los hongos que crecen en los dos lugares.

1. Una vez elegida la localidad para la recolecta, en la libreta de campo se hace
la descripcidn del sitio {la focalidad se escribe de lo mas particular a lo mas
general); enseguida se anotan los numeros y nombres pertenecientes a los
hongos que se recolectaron. Al cambiar de sitio se vuelve hacer Ia
descripcidn de la localidad y siguiendo con la numeracién se escribe el
nombre de los hongos recolectados en ese nuevo fugar (ver anexo 1).

2. Cuando se extraen los ejemplares del sustrato en el que se encuentran se
debe tener cuidado de no romperlos y sacarlos desde la base utilizando una
navaja ¢ cuchillo, sacando todas sus partes (escamas, volva, rizomorfos);
pero evitando danar ef micelio.

3. Para la recoleccién -de hongos de una misma especie, se deben elegir
gjemplares de diferentes tamanos y grado de desarrollo pero ya maduros,
gue representen [a variacion observada en campo. De preferencia se deben

descartar ejemplares incompletos, viejos o dafiados por la lluvia.
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. Los hongos de una misma especie se colocan en la misma bolsa de papel
encerado; al recolectar otros de diferente especie se colocan en otra bolsa,
cuidando de no revolver. Uno o varios hongos (o cuerpos fructiferos) de la
misma especie corresponden a un espécimen o ejemplar.

. En una efiqueta de campo se anotan los datos que posteriormente se
pueden olvidar o modificar, como lo son el sustrato en donde se encontro, si
cambia de color al tocarlo, algln olor caracteristico o si presenta l&tex y su
color. En caso de tomar fotografias, en la misma etiqueta se anota el numerc
de foto.

. Las bolsas con los hongos se depositan cuidadosamente en la canasta;

evitando encimar una bolsa sobre otra, o colocando los mas pesados en la

parte de abajo.

. Para el caso de los liquenes se deben seguir los mismos pasos vy

recomendaciones. Para recolectar liguenes que crecen en piedra, se busca

alguna de tamafio pequeno que se pueda llevar o se recolectan con ayuda
de martillo y cincel.

. Al regreso de la salida de campo, deben describirse los caracteres

perecederos de los hongos, como se muestra en el anexe 3 vy siguiendo la

guia del anexo 4. Los caracteres perecederos son aquellos que s& madifican

o desaparecen durante el secado del honge como son: tamano, forma, color,

consistencia, textura, olor y sabor.

. Estos datos se anotan en las fichas de descripcion en fresco; la descripcion

debe ser escrita con lapiz, siguiendo un orden como se muestra en el anexo

3. En el anexo 3.1 se presenta una guia de las partes que se deben describir

en cada grupo de hongos y en el anexo 4 se ilustran los principales

caracteres macromorfolégicos.
Para el caso de los hongos correosos y lefiosos (que po cambian al
secarse) y los liquenes, en la ficha de descripcion no se describen, sélo se

debe anotar el nombre del hongo o liquen, colector y numero y en qgue tipo de

sustrato se encontrd.



Segunda etapa

11 Después de terminar ta descripcion y registro de los hongos v liquenes
recclectades, se colocan en una secadora. El secado es para deshidratarlos,
por lo que se debe cuidar que los ejemplares pierdan sélo el agua y no sus
principales caracteristicas. Los especimenes se colocan en ia rejilla, cada
uno por encima de su eliqueta de descripcion en fresce, la cual esta deblada
en dos y funciona como un separador para evitar se revuelvan. En el anexo 7
se ilustra ia manera de cdmo hacer una secadora en casa.

12.  Se recomienda secar el materiai a una temperatura de 50 a 80°C por lo
menos por 48 horas.

13. Los ejemplares se guardan en cajilas de herbario o bolsas de plastico
junto su ficha de descripcién en fresco y con su etiqueta de herbario; para ia
elaboracion de esta uitima ver el anexo 2.

14, Los alumnos entregaran los hongos en bolsitas de plastico con cierre de
zip, una bolsa por cada espécimen, con su ficha de descripcién y su stiqueta

de herbario, ademas de su hoja de registro.

Tercera etapa

15. La determinacion taxondomica de los especimenes se hara tornande en
cuenta las caracteristicas observables en el ejemplar vy las anotadas en la

etiqueta de descripcion en fresco.
16.  Se usaran claves taxonomicas, principalmente el libro de Guzman (1984)

y los gue se encuentran en los anexos
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RESULTADOCS

Entregar a! profesor una coleccion de 30 especimenes de hongos
incluyendo liguenas, por alumno. A cada espécimen se le anexara su ficha de
datos en fresco y la etiqueta de herbario. Ademas se debera entregar una hoja
de registro, como se indica en el anexo 1 (nc entregar libreta). Cuando sea
posible, ademas entregara fotografias impresas o digitales de sus
especimenes, indicando en cada fotografia (en la parte de atras) o en cada
archivoc (en el nombre} el nombre del colector y su numero {ejemplo 1. Chavez

16 para la impresién, o, | Chavez_16 para el archiva).

CUESTIONARIO

1. ;Cudles son los habitos de crecimiento de los hongos que observaste en

campo?

2. ;En qué tipo de vegetacidn es donde se encontrd mayor diversidad de

hongos? v s por que?

3. ¢ Cudl es la importancia de las coleccionas micoldgicas?
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4 Menciona algunos aspectos ecologicos que observaste en campe respecto a

los hongos.

CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA
Guzman, G., 1984, |dentificacion de los hongos. Ed. Limusa, México.

Cifuentes, J., M. Villegas y L. Pérez—Ramirez, 1986. En: Lot, A. y F. Chiang.
Manual de herbario: Administracién y manejo de colecciones, técnicas de
recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos. Consejo Nacional de

la Flora de México, A.C. México. Paginas 55-64.
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Varias sesiones

PRACTICA 1-B

GUIA DE LOS PRINCIPALES GRUPQS DE HONGOS

Individual

INTRODUCCION

Los hongos, al igual que otros organismos, se les ha clasificado por
medic de sus caracteristicas, principalmente; morfolégicas - somaticas vy
reproductivas-, por el habitat en donde crecen vy sus interacciones con otros
organismos. Existen otras formas de clasificacidn, en donde se toman en
cuenta caracteristica de uso, cultural o de habitat y que estan relacionadas con

la etnomicologia, biotecnologia y ecoiocgia.

Tomando en cuenta todas estas caracteristicas se puede reconocer a
qué grupos taxondmicos pertenecen 105 hongos en diferentes niveles. Las
categorias taxondmicas que se utilizan actuaimente en el grupo de los hongos
son: reino, clase, sub-clase, phyllum, sub-phyllum, orden, familia, geénero y

especie.

OBJETIVOS

General
e Que el alumno conozca la diversidad micobidtica y adguiera los
conocimientos basicos para determinar a los hongoes por medic de sus
caracteristicas macro y micromorfoldgicas que le permita ubicarlos en

sus categorias taxonémicas.

22



Particular

« Elaborar una guia de hongos con las caracteristicas representativas de

cada grupo de hongos.

FUNDAMENTOS

Los hongos se pueden determinar por medio de sus caracteristicas
macro y micromorfolégicas. Para cada grupo de hongos se puede hacer la
determinacion por la presencia o ausencia de estructuras que conforman su
cuerpo fructifero, como son el pileo, estipite, volva, anillo, ornamentaciones y
tipo de himendforo; asi como su habito y habitat - esto para el caso de sus
estructuras macromorfoldégicas - y para las micromorfologicas, son las

estructuras reproductoras, como las esporas, basidios o ascas.

MATERIALES Y EQUIPO

Les materiales que se usaran son dependiendo del criterio v creatividad

que el alumno tenga para el desarrollo de la guia.

PROCEDIMIENTO

1. Se elaborard una guia de hongos que incluya la diagnosis e importancia
cada uno de los grupos taxondmicos que se mencionan en el programa det
curso de Micolegia (ver programa del curso). La diagnosis debe ser breve,
sélo indicando las caracteristicas distintivas; en ningun caso debera exceder
mas de una cuartilla. De cada uno de los grupos taxondmicos se deberan
incluir ejemplos de especies, una o varias, dependiendo de la extension e
importancia del grupo. De cada ejemplo (especie) se describiran
completamente sus caracteristicas generales, macro y micromorfolégicas y

se ilustrara con dibujo o fotografia {(imagen); en la descripcidn se debe incluir
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la morfologia, reproduccion, habitat e importancia. Toda la guia serd
manuscrita, no $& aceptar trabajos a maquina o en computadora, excepto,
las fotografias que pueden ser escaneadas.

2. indicar la literatura consultada para elaborar la guia. Se pueden basar en

paginas de internet, siempre y cuando éstas tengan un respaldo institucional.

RESULTADOS

Al final del trabajo, se debe entregar una guia ilustrada de los principales

grupos de hongos.

CUESTIONARIO

1. ¢ Cual es el grupo que presenta mas numero de especies? y ;cual crees que

sea la causa?

2. { Cudles son ias caracteristicas macromorfoldgicas de mayor valor

taxondmico en hongos?

3. ¢ Cuales son las caracteristicas micromerfologicas de mayor valor

taxondmico en hongos?
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CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA

Herrera, T. y M. Ulloa, 1990. El reinc de los hongos: Micologia basica y
aplicada. Ed. Fondo de Cultura Econémica y Universidad Nacional

Autonoma de México, México.

Ulloa, M. y R. Hanlin, 1978. Atlas de Micologia basica. Ed. Concepto, México.
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2 sesiones

PRACTICA 2
MORFOLOGIA DE HONGOS INFERIORES E IMPERFECTOS
Equipo
INTRODUCCION

Las caracteristicas que distinguen a los hongos de la Subdivision
Phycomycotina u hongos inferiores son la presencia de esporas asexuales que
se producen dentro de esporangios y el micelio cenocitico, reducido o
desarrollado y ramificado. Al efectuarse la reproduccion sexual se obtienen
elementos de resistencia que pueden ser oosporas o cigosporas. Pueden
presentar rizoides o haustorios, por medio de los cuales el talo se fija al
sustrato. Tienen un verdadero micelio, que cuando esta bien desarroflado

puede notarse a simple vista come una masa algodonosa.

La reproduccion asexual es por propagacion vegetativa a través de la
fragmentacidn de las hifas; ¢ se efectia por esporas, llamadas
esporangiosporas que son de dos tipos: zoosporas o aplanosporas. Las
primeras por lo general son pirfformes o reniformes, con pared delgada, sin vida
latente y tienen flagelos, por lo que son moviles. Las segundas son esféricas u

ovoides, sin flagelos, inmobviles y con pared bien definida (Herrera y Ulloa,

1990).

La Subdivision Deuteromycotina comprende una gran cantidad de
especies de hongos en las que la reproduccion se realiza solamente por
mecanismos asexuales o parasexuales, Debido a que aparentemente carecen
de una fase de reproduccion sexual, también llamada perfecta, se les conoce
como “Fungi Impedecti” u hongos imperfectos, por presentar una fase conidial o
de repeticién conocida como imperfecta (Castillo, 1987; Herrera y Ulloa, 1990;
Alexopoulos et al, 1998). La reproduccion asexual es por medio de la
fragmentacién del micelio o de conidiosporas que se forman en conididforos v

corresponden a los estados conidiales de los Ascomycotina y Basidiomycotina.
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Otras estructuras que presentan son los sinemas, Ggue son agrupaciones
de conidioforos, que pueden tener cenidios secos o envueltos en mucilago
formande una gota. En otros casos, los conididforos se originan de un estroma
central pulvinado, es decir en forma de cojin, generalmente mas cortos que un
sinema. El acérvulo es un espordforo compuesta, tipicamente plano o en forma
de plato, de donde crecen conidios embebidos en mucilago de diversos colores.
Un picnidio es una fructificacion, que segdn sea la especie es globosa, o en
forma de botella, a veces completamente cerrada y Gue al madurar se rompe

irregularmente, o puede tener un ostiolo a través del cual son liberadas las
esporas.

Las hifas que presentan los Deuteromycotina estan bien desamolladas,
septadas, ramificadas, multinucleadas y comanmente tienen un poro ceniral
que permite el paso del ndcleo (Alexopoulos et al., 1996). Muchos son
saprobics, ferrestres o acuatices, marinos o dulceacuicolas, pera su importancia

radica en que pueden ser parasitos, causantes de enfermedades en las plantas,

animales y el hombre.

OBJETIVOS

Generat
+ Observar la morfologia de mohos {Phycomycotina y Deuteromycotina)

cbtenidos de diferentes sustrates en los que se desarrollan.
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Particulares

Conacer los géneros mas representatives e importantas de estos grupos
de hongos.

Identificar las caracteristicas macromorfologicas de la colonia y sus
estructuras micromorfoldgicas.

Conccer los honges que se encuantran en el aire en diferentes

ambientes.

FUNDAMENTOS

Las caracteristicas particulares de los hongos imperfectos v de los

hongos inferiores hacen que se desarrollen en diferentes medios; sdlo

necesitan las condiciones necesarias de humedad v temperatura. Las esporas

de estos organismos se encuentran en el aire y pueden desarrollarse en

diversos sustratos.

MATERIALES Y EQUIPO

Mohos desarrollados en alimentos (pan, tortillas, frutas, verduras)
Microscopio 6ptico

Aceite de inmersion

Microscopio estereoscopico

Cajas de Petri con medio de cultivo que puede ser uno o varios de los
siguienies; (Sabouraud, PDA, extracto de malta con agar, agar
bacteriolégico)

Porta y cubreobjetos

Aguja de diseccion

Marcador indeleble

Cubre bocas

Lapiz
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* Regla

* Papel higiénico

+ Hidroxido de potasio {(KOH) al 5%
+ Alcoholal 96 °

PROCEDIMIENTO

1. Observar las colonias de hongos que estan en los diferentes sustratos con el
microscopio esterecscopico.

a. Determinar a génerc los diferentes grupos de hiongos de acuerdo a sus
caracteristicas  morfologicas: forma, tamafo, color, textura, sustrato;
apoyandose en la guia del anexa 6.

2. De las colonias mas abundantes elaborar preparaciones microscopicas:

a. Tomar con la aguja de diseccién un fragmente de las colonias (no mas
de 1 mmz) y colocarlas en un portacbjetos.

b. Agregar una gota de alcohol al 98° e inmediatamente una gota de KOH
al 5%, colocando después el cubreobjetos.

c. Observar a 10 X, 40 X y 100 X Dibujar esporas y estructuras
productoras de esporas (esporangios o conidioforos) al aumento
adecuado (en fa mayoria de los casos a 100 X, en pocos casos 40 X).

d. ldentificar los hongos observados con la literatura que el profesor
proporcione.

3. Exponer al aire libre y en lugares diferentes los medios de cultivo contenidos
en las cajas de Petri durante tiempoes diferentes de 1, 5 y 15 minutos. Rotular
las cajas con nlmero de equipo y tiempo de exposicién al aire y lugar de
exposicion.

a. Las cajas se dejan incubar por una semana a fa temperatura ambiente
del laboratorio.

b. Observar en la siguiente sesion. Repetir los pasos 1y 2.

¢. Observar las diferencias en la colonizacién de acuerdo al tiempo y lugar

de exposicion de las cajas.
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RESULTADOS
Phycomycotina

Descripcion macromorfologica Descripcidon micromorfoldgica

de la colonia de la colonia

(40 X}
Rhizopus sp.

Forma:

Tamano:

Color:

Textura:

Sustrato:
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Deuteromycotina

Descripcion macromorfologica Descripcion micromorfolégica

de la colonia de la colonia

) (100 X)
Aspergillus sp.

Forma:

Tamafho:

Color:

Textura:

Sustrato:

31



Deuteromycotina

Descripcidn macromorfoldgica

de |z colonia

Descripcion micromoriologica

de la colonia

Monilia sp.

Forma:

Tamano:

Color:

Textura:

Sustrato:

(100 X)
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Deuteromycotina

Descripcion magromorfolégica

de la colonia

Penicillium sp.

Forma:

Descripcion micromorfoldgica

de la colenia

Tamado:

Color:

Textura:

Sustrato:

(100 X)

33



Descripcién macramorfolégica Descripcion micromorfelégica

de la colonia de la colonia

Género:

Forma: indicar el aumento

Tamanho:

Color:

Texiura:

Sustrato:
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Descripcion macromorfologica

de la colonia

Descripcidn micromorfologica

de la colonia

Género:

Forma:

Tamano:

Color:

Textura:

Sustrato:

Indicar el aumento
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RESULTADOS SEGUNDA SESION

Hongos observados en los medios de cultive

Descripcién macromorfologica Descripcion micromorfologica

de la colonia de la colonia

Género:

Forma:

Tamafo: , Indicar el aumentc

Color:

Textura:

Tiempo de exposicion:
Lugar de exposicién:

Tipo de medio de cultivo: _
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Descripcidn macromaoriologica

de la colonia

Género:

Forma:

Tamafho:

Color:

Textura:

Tiempo de exposicion:
Lugar de exposicion:

Tipo de medic de cultivo:

Descripcién micromorfoldgica

de la colonia

Indicar el aumento
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Descripcion macromorfolégica

de la colonia

Descripcién micromorfelogica

de la colania

Género:

Forma:

Tamafo:

Color:

Textura:

Tiempo de exposicion:
Lugar de exposicidn:

Tipo de medio de cultivo:

Indicar el aumento
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Descripcidn macromorfologica Descripcion micromorfologica

de la colonia de la colonia

Género:

Forma: indicar el aumento

Tamafc:

Color:

Textura:

Tiempo de exposicion:
Lugar de exposicién: ___

Tipo de medic de cultivo:
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CUESTIONARIO

1. ¢Cuales son las diferencias entre las hifas de los Phycomycotina y los

Deuteromycotina?

2. iCual fue el género mas abundante en fos alimentos contaminados por

mohos?

3. ¢Cuadl fue el género mas abundante de los hongos aislados det aire?

4. ;Cual fue la caja (medio de cuitivo, tiempo vy lugar de expoesicion) en la que

se obtuvo mayor y menor colonizacion y por que?

CONCLUSIONES
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2 sesiones

PRACTICA 3

FOTOTROPISMO Y SUCESION EN HONGOS
Equipo

INTRODUCCION

La sucesion de los hongos esté ligada al pH y a la composicién guimica
del sustrato. El estiércol fresco es alcaline (pH 8 — 9), el seco es casi neutro (7 —
7.5), y el incorporado al suelo es ligeramente acido (pH 6 - 7). Por otro lado, en
el estiérool fresco se encuentra una gran cantidad de azlcares simpies, que son
los gue usan los hongos de azucar, hasta que soélo quedan carbohidratos
complejos, que aprovechan hongos superiores. En esta misma logica de la
masa de estiércol recién excretado hasta casi incorporado al sueio, se puede
ver una serie de especies fungicas, que van desde las mas primitivas como
Pilobolus  crystallinus  (Phycomycotina), e sigue Poronia  oedipus

{Ascomycotina), hasta Coprinus sp. {Basidiomycotina) {Webster, 1880).

El fototropismo es un procesc que se puede observar durante ef
crecimiento de algunas estructuras de los hongos. En  Pilobolus los
esporangidforos se desarrollan a partir de trofocistes, lo que ocurre durante el
transcurso de un dia, correlacionado muy cercanamente con la hora del dia. Es
decir, al final de Ia tarde los esporangiéforos crecen alegjados de los trofocistes
hacia la luz y durante !a noche se agranda la punta para formarse el
esporangio; el ensanchamiento del esporangic se lleva a cabo principalmente a

media noche y en la madrugada.

Los esporangic¢fores jovenes, incluso antes de que se les diferencien sus
esporangios, son altamente folotropicos, y la regidn sensitiva es la punta clara
de los esporangiéforos en desarrollo. A pesar del color amarillo brillante de los
trofocistes y los esporangioforos jovenes, debide a su contenido de caroteno,

algunos estudios indican que el fotorreceptor es mas bien un flavonoide que un

carotenoide.
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tos esporangidforos completamente desarrollados también  son
altamente fototropicos, la luz proyectada a lo large del eje del esporangidforo es
lievada hacia un foco en un punto debajo de la vesicula subesporangial va
desarroliada. En esta region se encuentra una acumulacion de citoplasma rica
en caroteno, que brilla de color anaraniado cuando es iluminado. Cuando la luz
cae asimétricamente sobre el esporangiofore, ésta es enfocada hacia [a pare
posterior de la vesicula subesporangial y algunos estimules son probablemente
transmitidos a la parte cilindrica del esperangiofero, que genera un crecimiento

mas acelerado en el lade alejado de la luz (Carroll et al., 1992).

OBJETIVOS

General
+ Demostrar el fendmeno de fototropismo en hongos inferiores y la

sucesion en un sustrato de acuerdo al pH vy factores nutricionales.

Particulares
« ldentificar los géneros de hongos y el orden en que se desarrollan en una
sucesidn en el sustrato de estiércol.
+ Observar el fendmeno de fototropisme con relacion a las preferencias de

luminosidad de los esporangidforas hacia diferentes longitudes de onda.

FUNDAMENTOS

Algunos hongos muestran preferencias hacia el tipo de iluminacion, que
se manifiesta en un folotropismo. Todos los hongos tienen preferencias
nutricionales, que se podran observar en la sucesién en el sustrato en donde se
realizard la practica, ya que su composicidn quimica tiene caracteristicas
especificas, que va cambiando conforme los diferentes grupos de hongos

descomponen la materia organica.
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MATERIALES Y EQUIPO

= Estiercol de vaca fresco

= (Caja de zapatos forrada en su parte interna con plastico
= Papel celofan de celeres: azul, amarillo, verde y rojo
« Tijeras

+ Cinta diurex

+ Papel higiénico

» [Porta y cubre objetos

s Agujas de diseccién

* Microscopio optico

* Microscopic estereoscépico

+ Aceite de inmersidn

« Hidroxido de potasio (KOH) al 5%

Figura 2. Materiales para preparar la caja de sustrato para la practica.
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PROCEDIMIENTC

Primera sesion

1. Preparacion de |a caja;

a.

Colocar en la caja de zapatos una capa de aproximadamente 3 ¢m de
grosor de estiercol.

En la tapa hacer 4 orificios del tamafio de un portacbjetos (ver figura 3).
Cada orificio sera tapado con papel celofan de un color diferente,
pegandolo con cinta diurex.

Anotar en la caja el nimero del equipo, los nombres de los integrantes y
el nombre del profesor.

Dejar la cafa en el laboratoric en un lugar que reciba luz natura! indirecta.

Segunda sesion

2. Elaborar una preparacion para observar al microscopio dptico el

esporangioforo de Pilobolus.

a.
b.

En el portacbjetos colocar una gota de KOH al 5%.

Con la ayuda de una aguja de diseccion, tomar una muestra del hongo
(un esporangidforo), colocario en un portacbjetos, observarlo en of
MICroscopio estereoscopico y colocar un cubreohjetos.

Observar @ 10X y 40X la estructura del esporangidforo v a 100X las
esporas contenidas en el esporangio. Dibujar el esporangidforo a 10X y
las esporas a 100 X,

Observar y anotar semana/mente los hongos que se desarrollan en Ia

caja de estiércol durante un mes y medio.
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Figura 3. Preparacién de la caja con estiércotl.
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RESULTADOS
Fototropismo
Ohservacién al microscopio dptico y estereoscopico

Aparicion de Pilobolus v liberacidn de sus esporangios, 10s cuales se adhieren

al papel celofan.

Esperangioforo de Pilobolus 10X Esporas de Pilobolus 100X
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Fototropismo y Sucesion

Aparicidn de Pilobelus (Phycomycotina), posteriormente alguna especie de

Ascomycotina y finalmente de alguna especie de Basidiomycotina.

Sucesidén: primera semana

Observaciones

Sucesion: segunda semana

Observaciones

Sucesion: tercera semana

Observaciones

=

BIR;

G T

o
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Sucesion: cuarta semana

Observaciones

Sucesion: quinta semana

Observaciones

a9




CUESTIONARIO

1. Describa ei mecanismo mediante el cual es lanzado e! esporangic de

Pilobolus.

2. Explique el fenéomeno de fototropismo para el caso de Pilobolus vy la

importancia gue tiene en su ciclo bioldgico.

3. ;Qué relacion existe entre el namero de esporangios de Pilobolus disparado

de acuerdo ai color del papel {indique la longitud de onda)?

4. ;Cudles son los requerimientos nutricionales de los hongos que se

desarrollaron sobre el estiércol?

5. ¢ Cuales son los hongos de azicar y porqué se les llama asi?
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6. Describa e identifigue los Ascomycotina y Basidiomycotina que se formaron

en el estiércol {Entregar como parte de su coleccidon micoldgica: practica 1-A).

CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA

Carroll, G.C. y D.T. Wicklow, 1992. The fungal community. lis organization and

role in the ecosystem. Marcel Dekker, Nueva York.

Webster, J., 1980. Introduction to fungi. University of Cambridge, Cambridge.
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. 1 sesidn
PRACTICA 4

MORFOLOGIA Y DETERMINACION DE ASCOMYCOTINA

[ndividual

INTRODUCCION

La subdivisidon Ascomycotina segun Herrera y Ulloa (1990), es también
considerada clase Ascomyceies o division Ascomycota por otros autores. Sus
integrantes pueden ser lignicolas, humicolas o coprofilos; sus cuerpos
fructiferos se llaman ascocarpos o ascomas, dentro de los cuales se forman las
esporas, en este caso conocidas como ascosporas, generalmente en un
nlmero de ocho dentro de otra estructura de importancia taxondmica, liamada
asca. Las formas mas simples de los Ascomycotina son las levaduras y los
Taphrinales, que no presentan ascocarpo diferenciado. Los diferentes tipos de
ascocarpos que presentan son los apotecios, cleistotecios y peritecios y en ellos
y en los tipos de ascas se basa la clasificacion del grupo. La reproduccién
asexual es por fragmentacidn, esporulacién ¢ per gemacion, este GHimo
proceso puede ser de origen monopolar, bipolar o multipolar. La reproduccion
sexual es por contacto gametangial, espermatizacion o somatogamia (Castiflo,

1987; Herrera y Ulloa, 1990).

Las especies mas evolucionadas se considera que tienen un micelio bien
desarrollado, con hifas ramificadas y septadas; en cada septo lleva una
perforacion en el centro que permite €l movimiento protoplasmatico y nuclear.
Asociado al orificio del septo se encuentra uno ¢ varios cuerpos de Weronin, los
cuales taponan el orificio y evitan gue la hifa vacie su contenido celular cuando

ésta se dana.

Los Ascomycotina comprenden una diversidad de hongos que han sido
utilizados en la industria, por ejemplo en la fabricacion de cerveza y vinos, en la

maduracion de quesos, v en la ¢chiencidn de antibidticos y otras drogas.
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OBJETIVOS

General

+ Caonocer los géneros representativos del grupo de los Ascomycotina.

Particulares
¢ Observar y describir la macromorfologia de algunos ascomas.
e Observar y describir fas estructuras micromorfolégicas de los
Ascomycotina.
+ Determinar taxondmicamente especies importantes del grupo de los
Ascomycotina.

= Investigar |la ecologia e importancia de los hongos que se determinaron.

FUNDAMENTOS

Los Ascomycotina producen sus esporas sexuales dentro de estructuras
en forma de saco conocidas como ascas. Las especies del grupo de los

Ascomycotina se pueden determinar por medio de las caracteristicas

particulares de sus estructuras macro y micromerfologicas.

MATERIALES Y EQUIPO

* Ejemplares de Ascomycotina
* Ccleccion de Ascomycotina
* Microscopio dptico

« Microscopio estereoscdpico
e Aceite de inmersion

« Cubre y portaobjetos

+ Navaja

+ Aguja de diseccidn
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Papel higiénico

Claves taxonomicas

Hidroxidc de potasio (KOH) al 5%
Alconol al 9G°

Rojo congo

PROCEDIMIENTO

1. Elaborar las preparacicnes microscopicas para observar las estructuras del

grupo de los Ascomycotina que se indican.

a.

Observar el asoma en el microscopio esterecscopico y cortar -un
fragmenio (aproximadamente 1 mm?®) del himenio (parte fértil del
ascoma).

Si el material que se proporciona esta seco, colocar una pequena
cantidad en el portacbjetos con una gota de alcchol, para hidratario. Si el
material esta fresco pasar directamente al inciso c.

Agregar una gota de KOH al 5% y colocar el cubrecbjetos, cuidando que
no queden burbujas de aire y retirando el exceso del liquido con papel
higiénico.

Observar la muestra en el microscopio optice a 10 X, 40 Xy 100 X.

2. En el caso de que las estructuras micromorfoldgicas sean hialinas (que no

tienen color) y no se puedan observar facilmente, se pueden tefiir con el

reactivo rojo Congo.

a.

En un portachjetos se pone una muestra ya hidratada previamente con

alcohol al 96°.

Colocar una gota de rojo Conge sobre la muestra y dejarle a que se tifa
por 1 minuto.

Retirar el rojo Congo con papel higiénico {con cuidado de no perder la

muestra), agregar una gota de KOH al 5% y volver a retirar con papel
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higiénico el exceso de rojo Congo. Agregar mas KCH hasta ya no tener

en la muestra excesc del reactivo rejo Congo.
3. Identificar por medio de claves dicotémicas la coleccion de hongos
proporcionada por el profesor ¢ fos hongos de este grupo que se colectaron

para la coleccion que entregaran {practica 1-A).
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RESULTADOS

1. Observacion de estructuras macromorfolégicas

Ascoma

Ascoma

Estroma

Esclerocio

Apotecio

Apotecio
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RESULTADOS

2. Observacién de estructura micromorfoldgicas

Ascas Ascosporas
Indicar €l aumento Indicar €l aumentoc
Peritecio Parafisis
Indicar el aumento Indicar el aumento
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3. Lista de especies determinadas

No.

Hifas

Indicar el aumento

Género

especie

Talo levaduras

Indicar ef aumento
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CUESTIONARIO

1. ;Cual es la diferencia entre el talo levaduriforme y el miceliar?

2. ;Como se distingue el talo miceliar de Ascomycotina del de los

Basidiomycotina?

3. ;Cudles son las semejanzas y diferencias entre un estroma y un esclerocio?

4. ,Qué es un ascoma?

5. ;Qué es un apotecio y en qué géneros se presenta?
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8. . Qué es un peritecic y en qué géneros se presenta?

7. Menciocna ejemplos de Ascomycctina comestibles vy destructores de la

madera.

CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA

EVALUACION

60



BIBLIOGRAFIA
Castillo, J., 1987. Micologia General. Ed. Limusa, México.

Hanlin, R.T. y O. Tortolero, 1995, Géneros ilustrados de Ascomycetes. Ed.

Botanica, Barquisimeto, Venezuela.

Herrera, T. y M. Ulloa, 1990. El Reino de los hongos: Micclogia basica y

aplicada. Ed. Fondo de cultura econdmica. Universidad Autonoma de

México, México.

61



1 sesion

PRACTICA 5
MORFOLOGIA Y DETERMINACION DE LIQUENES

Individual

INTRODUCCION

Un liquen es una asociacion simbidtica de un hongo (llamado micobionte)
y de un alga (llamado ficobionte). Los liquenes, al igual que los hongos son
cosmopolitas, pero la asociacién les permite ademas vivir en condiciones de
pH, temperatura y sequedad extrema y en varios tipos de sustratos, como en el

suelo, rocas, corteza de los arboles, madera en descomposicion y sobre otros

liguenes.

La asociacion produce una estructura diferenciada llamada talo, que
dependiendo del tipo de crecimiento puede ser: folioso, fruticuloso, crustaceo o
escamoso. La reproduccion puede llevarse a cabo por la via sexual o asexual.
La reproduccion sexual sdlo la pueden efectuar los micobiontes, y en el caso de
los ascoliguenes es por la produccion de cuerpos fructiferos, fos apotecios, que
oroducen los propagulos sexuales, Hamados ascospeoras. La reproduccion
asexual la realizan de forma conjunta el micobionte y el ficobionte, mediante la

fragmentacion de los talos o por estructuras vegetativas especiales: soredios e

isidios.

OBJETIVOS

= ldentificar las estructuras macromoriologicas de los liquenes.
o |dentificar y congcer las estructuras micromorfologicas de los liguenes.
= Usar claves dicotdomicas para la determinacion de los géneros y algunas

especies representativas de los liguenes en Jalisco.
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FUNDAMENTOS

Los liquenes presentan en forma combinada estructuras de hongos,
como son las aue sirven para la reproduccion sexual v células algales dentro
del talo, que realizan fotosintesis y alimentan al liquen. Las estructuras de

reproduccion asexual pueden estar formadas por ios dos crganismos.

MATERIALES Y EQUIPO

» Coleccidn de iiquenes

« Microscopio optico

* Microscopio estereoscdpico

« Aceite de inmersion

+ Porta y cubreobjetos

» Aguja de diseccion

» Navaja

* Pape! higiénico

+ Claves taxondmicas

« Hidroxido de potasio {KOH) al 5%

PROCEDIMIENTO

1. En el microscopio estereoscopico observar la morfologia de diferentes tipos
de talo que tienen los liquenes y las estructuras macroscépicas que los
componen.

2. Hacer dibujos de fas estructuras mas representativas de los liquenes.

3. Preparacion de muestra para observar [as estructuras al microsceopio Optico.
a. Con una navaja hacer un corte transversal de un apotecio para observar

las ascas y ascosporas.
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b.

En un portaobjetos colocar una gota de alcohol al 96°, una gota de KOH
al 5% y el corte del apotecio; cubrir con el cubreobjetos cuidando de

retirar las burbujas de aire. Hacer el dibujo de las estructuras.

4. Con base en la descripcion macroscopica y la chservacion de las estruciuras

microscopicas hacer la determinacién taxondmica.

a.

A través de ia observacidn del ejemplar, los datos en la etiqueta de
descripcion y con el apoyo de las claves taxondmicas determinar a qué
género {en algunos cascs a especie} pertenecen los liquengs de la
coleccién o los colectados por el alumno para la practica 1-A.

Dibujar los liquenes determinados.
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RESULTADOS

1. Estructuras macromorfologicas de los liquenes

Isidios Soredios
Cifelas Apotecios
Picnidios Rizinas
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Cilios Talo

{indicar el tipo)

2. Estructuras micromorfologicas de liquenes

Ascas Ascosporas

Indicar el aumento Indicar el aumento
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3. Lista de especimenes determinados

No. Género especie
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CUESTIONARIO

1. (Cual es la importancia ecoldgica de los liquenes?

2. ¢Porque prefieren los liguenes crecer en la cara Norte de ios érboles en los

bosques del hemisferio norte?

3. Menciona tres géneros de liquenes gue usa el hombre y su importancia.

CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA
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EVALUACION
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PRACTICA 6 1 sesion

MORFOLOGIA DE BASIDIOMYCOTINA

Individual

INTRODUCCION

Todos los hongos de este grupe, en su fase sexual producen
basidiosporas, que se desarrollan externamernte sobre  estructuras
especializadas conocidas con el nombre de basidios. Los basidios se producen
libres, o generalmente en fructificaciones ltamados basidiocarpos o basidiomas
que pueden lener consistencia: carmnosa, correosa, lefiosa, o gelatinosa, y forma
de: sombrero o sombrilla, cerebra, oreja, estrelia, cuemo, repisa o globosa. Los
cuerpos fructiferos con forma de sombrilia pueden presentar un pie o estipite y
un sombrero o pileo. En el estipite se pueden presentar modificaciones, como
una volva y anillo. En la parte inferior del sombrero se encuentra el himenéforo o

“parte f&rtil", que puede ser de tipe laminar, poroide, dentado, liso o venoso.

Las hifas tienen fibulas que participan en la formacion de micelio
dicaridtico, con un poro en el septo conocido como doliporo. Las hifas tienen
importancia taxondmica y pueden ser: generativas (de pared delgada, septadas,
con fibulas, ramificadas), esqueléticas (de pared gruesa a casi solidas, no
ramificadas) o conectivas (de pared gruesa a soélidas, ramificadas y de
crecimiento limitado). De acuerdo al tipo de hifas que presenta el basidioma, es
el sistema hifal, que puede ser monomitico, si sdlc posee hifas generativas;
dimitica, si el basidioma presenta una mezcla de hifas generativas e hifas
esqueléticas o conectivas; v trimitico cuande se presentan los tres tipos de
hifas. La consistencia del cuerpo fructifers relacionada con el sistema hifal

(Castillo, 1987 Herrera y Ulloa, 1990).
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OBJETIVOS
General

« Conccer los géneros representativos del grupo de los Basidiemycotina.

Particulares
s Observar y describir la macromorfologia de los hongos.
+ Observar y describir las estructuras micromorfolégicas del grupo de los
Basidiomycotina.

« lnvestigar la ecologia e importancia de los hongos que se determinen.

FUNDAMENTO

El grupo de los Basidiomycctina se puede determinar por medio de sus
estructuras macro y micromorfolégicas. Los Basidiomycotina, peor sus
caracteristicas morfologicas v sus adaptaciones al ambiente, son los que se

podran observar en mayor niumero de especies durante las practicas.

MATERIALES Y EQUIPO

« Ejemplares de Basidiomycotina

« Microscopio optico

* Microscopio estereoscopico

« Aceite de inmersion

* Cubre y pertacbjetos

« Navaja de rasurar

= Aguja de diseccion

» Papel higiénico

« Claves taxondmicas

+ Hidréxido de potasio (KOH) al 5% y alcohol al 96° C
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PROCEDIMIENTO

1. Elaborar preparaciones del material para observacion microscopica que

indique el profesor.
2. Hacer un pequefo corte del himenéforo del honge, no mayor de 1 mm2.

b. El corte se pone en un portachjetos v si esta seco el hongo, se agrega una

gota de alcohol al 96° por paco tiempo.

c. Agregar una gota de KOH al 5% y cubrir con ei cubreobjetos, cuidando de

no dejar burbujas de aire. Retirar el exceso de liguido con papel
higiénico.
d. Observar y dibujar las estructuras que el profesor indique a 10 X, 40 X v

100 X.
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RESULTADOS

1. Observacion de las estructuras micromorfoldgicas

Hifa generativa {100 X) Hifa esquelética (100 X)
Hifa conectiva (100 X) Basidioma
Basidicsporas (100 X) Basidiosporas (100 X)
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CUESTIONARIO

1. (Cuéles son las diferencias y semejanzas entre una ascospora y una

basidiospora?

2. (A qué se debe la consistencia de los cuerpos fructiferos en los

Basidiomycotina?

3. 4 Cuadl es la funcidn de tas fibulas?

4. ; Por qué las basidiosporas son una caracteristica de gran valor taxonémico?
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CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA

EVALUACION
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1 sesion

PRACTICA 7

DETERMINACION DE APHYLLOPHORALES

Individual

INTRODUCCION

Este grupo de hongos presentan un basidioma o basidiocarpo de
consistencia carnosa, coriacea, corchosa o lehosa. En su morfologia pueden
ser. en forma de repisa, de sombrilla, clavarioides o ungulados; sésiles,
estipitados o subestipitados; con himendfore liso, venoso, dentado o poroide
{Castillo, 1987).

Los basiodiocarpos presentan los tres tipos de hifas (generativas,
esqueléticas y conectivas); la mayoria con un sistema hifal dimitico v trimitico y
solo algunos monomitico. Las especies del orden Aphyllephorales pusden ser

saprobias o fitopatogenas, comestibles o téxicas (Herrera y Ulloa, 1920).

OBJETIVOS

General
« Determinar por medic de sus caracteristicas especificas especies del

grupo de los Aphyllophorales.

Particulares

e Conocer la macromoriclogia de las familias representativas de este

orden.

¢« Realizar la determinacion taxondmica de géneros vy especies

representativas.
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MATERIALES Y EQUIPC

= Ejemplares de la coleccion micologica del grupo de los Aphyllophorales
+  Microscopio estereoscopico
+ Regla

« Claves taxondomicas

PROCEDIMIENTO

1. Determinacion taxondmica.
a. De la coleccion micolégica que proporciond el profesor, observar las

estructuras macromorfoldgicas vy la descripcion de la etiqueta en fresco,

para que con apoyo de las claves taxonomicas, determinar el ejemplar a
especie.

2. Anotar el nimero del ejemplar que tiene asignado dentro de la coleccion

micologica y apuntar el nombre cientifico al que se llegd en las claves.
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RESULTADOS

1. Observacion de cuerpos fructiferos e ilustracion de cuatro ejemplos

Division

Clase

Sub Clase

Orden

Familia

Nombre Cientifico

Familia

Nombhre Cientifico
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Familia

Nembre Cientifico

2. Lista de especimenes determinados

No. Genero especie

Familia

Nombre Cientifico
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CUESTIONARIO

1. . Cudl es la importancia ecolégica de este grupo?

2. Mencionar 5 especies de hongos de este grupo, su nombre comun, uso y

ecologia.

3. ¢ Qué tipo de hifas presentan el orden Aphyllophorates? Menciona ejemplos

de géneros.

CONCLUSIONES
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INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 8 1 sesion

DETERMINACION DE AGARICALES

Individual

INTRODUCCION

En el orden Agaricales se incluyen a los hongos con cuerpos fructiferas
en forma de sombrillas, embudos o repisas. La region fénril del basidioma o
himendforo se ubica en la parte inferior del pileo vy es donde se encuentran los
basidios y ias basidiosporas. El himendforo puede ser lamelado (con laminas) o
en el caso de ios boletdceos, presenta tubos, que se observan en la superficie

comao poros (Herrera y Ulloa, 1990; Alexopoulos et al., 1996).

El crecimiento de un basidiocarpo se puede distinguir como un pequeno
nudo de hifas, que luego desarrclla un cuerpo pequeno, globoso u ovoide,
llamado primordio o botén. Siguiendo el desarrollo, la porcion superior del
primordio se expande en el sombrero o pileo, y cuando se presenta, el velo
interno se rompe, formando un anillo. Cuando el basidioma se agranda y el
pileo se termina de expandir, el velo universal {cuando se presenta) se rompe
formando una estructura en la base ltamada volva, en forma de copa o de
escamas; pueden quedar restos de la volva sobre todo el cuerpo fructifero, en

especial el pileo, come escamas (Alexopouios ef al., 1996).

Entre las caracteristicas micromorfoldgicas de valor taxondémico en este
grupo de hongos estan las basidiosporas, cistidios (pleuro y queilocistidios), tipo
de piteipellis (disposicion de las hifas en la superficie del pileo); y el arreglo del

tejido interno de las laminas, llamado trama himendfora (Singer, 1975; Wloa et

al., 1978).
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+——— Pileo

Himenoforo

. —_— . .
Anillo oo

' +—— Estipite

Figura 4. Estructura morfologica de los Agaricales.

OBJETIVOS

General
+ Conocer a las familias mas representativas del orden de los Agaricales.

Particulares
* Observar y conocer la macromorfoicgia y las caracteristicas mas
importantes para la determinacion de especies de los Agaricales.
« Conocer la importancia del estudio de este grupo por su importancia

econémica y ecoldgica.

MATERIALES Y EQUIPO

* Ejemplares de la coleccion micoldgica del grupo de los Agaricales
* Microscopio estereoscopico

» (laves taxondmicas
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PROCEDIMIENTO

1. Determinacion taxondmica.
a. De la ccleccion micoldgica gue proporciond el profesor, observar ias
estructuras macromorfologicas y la descripcion de la etiqueta en fresco;
con apoyo de las claves taxonomicas, determinar el ejemplar a género y

espeacie.

b. Anotar el numero del ejemplar que tiene asignado dentro de la coleccién

micoldgica y apuntar el nombre cientifico al que se llegd.

c. Dibujar al menos cuatro basidiocarpos representativos del grupo.
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RESULTADOS

1. Observacién de los cuerpos fructiferos e ilustracion cuatro ejemplos.

Divisién

Clase

Sub Clase

Orden

Familia

Nombre Cientifico

Familia

Nombre Cientifico
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Familia Familia

Nombre Cientifico Nombre Cieniifico

2. Lista de especimenes determinados

No.  Geénero especie

36



CUESTIONARIO

1. Mencionar 5 especies representativas del orden Agaricales, su nombre

comun, uso y habitat.

2. ;Qué tipo de hifas presentan los Agaricales?

3. ¢Cual es la importancia de la simbiosis que forman con las raices de los

arbeles? Mencionar géneros representativos.

CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA
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) 1 sesidn
PRACTICA 9

DETERMINACION DE GASTEROMYCETES

Individuat

INTRODUCCION

Los Gasteromycetes son un grupo artificial (no representan un grupo
monofilético), que integra hongos con fructificaciones principalmente de formas
globosas, subglobosas o estrelladas; sésiles o estipitadas. Contienen sus
esporas en el interior del cuerpo fructifero llamado gleba, protegido por una
capa exterior llamada peridio, gue esta constituido por una, dos o tres capas.
Modernamente, y gracias a estudios filogenéticos con datos moleculares, ahora
se clasifican estos hongos en distintos oOrdenes de Basidiomycotina,
principalmente en Agaricales (Miller y Milier, 1988; Herrera y Ulloa, 1990;
Alexopoulos et af., 1996).

OBJETIVOS

General
» Aprender a identificar a través de sus caracteristicas macromorfologicas

a los integrantes del grupo de los Gasteromycetes.

Particulares
* |dentificar las estructuras macroscopicas que son importantes en la

determinacion de estos hongos.
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MATERIALES Y EQUIPO

Ejemplares de la coleccidn micologica del grupo de los Gasteromycetes
+ Microscopio estereoscdpico

+ Claves taxonomicas

PROCEDIMIENTO

1. Deferminacién taxonémica.
a. De la coleccion micolégica que entregé el profesor, observar las
estructuras macroscdpicas y la descripcion de la etiqueta en fresco, para
que con apoyo a las claves taxondmicas determinar el ejemplar a género

y especie.

b. Anotar el nimero del gjemplar que tiene asignado dentro de la coleccion

micologica y el nombre cientifico al que se llegd.

¢. Dibujar cuatro basidiomas representativos del grupo.
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RESULTADOS

1. Observacién de cuerpos fructiferos, e ilustra cuatro ejemplos

Divisidn Familia

Clase Nombre Cientifico
Sub Clase

Crden

Familia

Nombre Cientifico
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Familia

Nombre Cientifico

Familia

Nombre Cientifico

2. Lista de especimenes determinados

No. Género especie
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CUESTIONARIO

1. Menciona ejemplos de las caracteristicas especificas con valor taxonémico

en los Gasteromycetes.

2. ¢ Cudl es su funcion principal en su habitat?

3. Mencionar tres nombres de especies con importancia medicinal.

CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA
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EVALUACION _
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PRACTICA 10 1 sesion
MORFOLOGIA Y DETERMINACION DE MYXOMYCOTA

Individual
INTRODUCCION

Los Myxomycota han sido un punto de discusion en la clasificacion de los
organismos, ya que presentan caracteristicas comunes a los animales y las
plantas. Presenta una fase somatica, acelular, con capacidad de movimiento, el
llamado plasmodio, que se alimenta por fagociesis. Por otro lado, las
estructuras reproductoras son parecidas a los hongos o a los vegetales, ya que
las esporas se forman en espordforos v las esporas estan cubiertas por paredes

definidas, que probablemente contienen celulosa.

Macbride en 1899 fue uno de los primeros micélogos en usar &l término
de Myxomycetes (myxa = mucus + myketes = hongo}; Link en 1833 consider® a
los hongos mucilaginosos como hongos verdaderos. Martin considerd que los
hongos se originaron en antecesores similares a los protozoarios y formulé
argumentos convincentes sobre la naturaleza fdngica de los myxomycetes. Al
mismo tiempo Martin considerd que este grupo se habia separado io suficiente
de las demas lineas evolutivas de los hongos, para separarse en una
subdivision, Myxomycotina. Modernamente los Myxomycota se clasifican en ef

Reino Protista; sin embargo, siguen siendo estudiados por los micologos.

Los organismos inciuidos en este grupo taxondmico reciben los nombres
comunes de mixomicetes u hongos mucilaginosos. Estos organismos son en su
mayor parte saprobios; habitan en vegetales en descomposicion o cortezas de

arboles, y algunos son parasitos de plantas superiores.
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Los Myxomycota presentan un plasmodio de vida libre. Los plasmodios
pueden ser de varios colores y tamanoes, dependiendo de la especie, los mas
comunes son amarilic inte'nso. tos plasmodios de acuerdo a las condicicnes
climaticas pueden convertirse en cuerpos fructiferos, ¢ espordforos, los cuales

forman las esporas (Herrera y Ulloa, 1990; Alexopoulos et al., 1996).

OBJETIVOS

General
s Aprender a reconocer caracteristicas morfolagicas y especies del grupo

de los Myxomycota.

Particulares

« Conocer las estructuras macromorfologicas del grupo.

= Conccer estructuras micromorfoldgicas de importancia taxondmica.

MATERIALES Y EQUIPCQ

» Coleccion de hongos del grupo de los Myxomycota
* Microscopio optico

«  Microscopio estereoscépico

» Porta y cubreobjetos

* Aguja de diseccion

« Aceite de inmersién

+ Navaja

« Hidréxido de potasio (KOH) al 5%

» Alcohotl al 86°

+ Vidrio de reioj o caja de Petri

* Papel higiénico

S6



PROCEDIMIENTO

1. Observacion de la morfologia del grupo de Myxomycota.
a. Distinguir tipos de espordforos: etalios, esporangios, plasmodiocarpos.
b. Con el microscopio estereoscopico, observar las estruciuras que

caracterizan la morfologia de los cuerpos fructiferos.

¢. Describirlos vy dibujarlos.

2. Realizar preparaciones para la observacion de estructuras microscépicas.
a. Las preparaciones se realizan con el material que proporciona el profesor
especificamente para este fin.
b. En un portacbjetos colocar el material en una gota de alcohol vy
posteriormente una de KOH al 5%.
¢. Cubrirlo con un cubreobjetos, cuidando que no queden burbujas de aire.
d. Observar al microscopio a 10 X, 40 Xy 100 X.

e. Describir y dibujar las estructuras que se observaron.
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RESULTADOS

1. Observacion de morfologia

Etalic

Plasmodiocarpo

Esporangio

Esporangio
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2. Observacion de estructuras micromorfolégicas

Esporas

Indicar el aumento

Capilicio

indicar el aumento

Esporas

indicar el aumento

Capilicio

Indicar el aumento

29



CUESTIONARIO

1. ¢ Cudles son los tres tipos de plasmodios que presentan los Myxemycota?

2. ¢ Cuagles son los tipos de espordforos que presentan los Myxomycota?

3. Mencione dos ejemplos de géneros de importancia para el hombre.

CONCLUSIONES

INDICAR LA LITERATURA CONSULTADA

EVALUACION
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Anexo 1
Hoja o libreta de registro de campo

Los datos que se deben de anotar en la hoja {papel bond, tamafo carta) o

libreta de registro son los siguientes:

REGISTRO DE (nombre de! colector) REGISTRO DE LUIS JOEL RAMOS MORA
La localidad debe ir descrita de lo parlicular Km 8 después de crucero del balneario
a lo general: kilémetros. referencias de Las Torlugas, Bosque de La Primavera,
lugares de la zona, nombre de la localidad, Municipio de Zapopan, JALISCO.
municipio y estado.
Fecha Altitud julio 11, 2007 At 1700 m
Tipo de vegetacion Bosque de pino - encino
Poner el numero de registro, siempre de 1. Amanita muscaria
forma consecutiva, aungue se cambie de 2 ¢ s indi
localidad ! Lactarius indigo
3. Agarical
1
2 4. Peltigera polydactila
3
4
5 2 km antes de la estacidn de microondas, El
Flonpondio, Municipio de Zapollan et
Grande, JALISCO.
Sept. 20, 2007 Alt. 2200 m
Bosque mesodfilo de mantana
5. Xylaria
6. Hypomyces {actifluorum
7. Pammelia
o
Notas:

1. Los hongos que no se logren determinar también se entregan, indicando la
familia o el orden al que pertenecen {ver ejemplo en nimero 3), o pueden solo
determinarse a género (ver 5y 7).

2. Los liguenes se insertan en el listado junto con fos hongos, siguiendo la misma
numeracion, por ejemplo los némeros 4 y 7 de la hoja de registro de campo son

liguenes.
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Anexo 2

Etiqueta de registro de herbario

a. Datos que debe incluir

Nombre def hongo

Localidag completa de o particular a lo general: kilometras,
referencias de lugares de la zona, nombre de la localidad,
municipio y ESTADC.

Fecha Altitud
Coordenadas (cuando se tomen Gon un GPS)

Tipo de vegetacion

Colector Numero de colecta

Determinador

10.5cm

b. Ejemplo de etiqueta ya elaborada

P ———
Peltigera polydaclita

Km 8 después de crucero del baineario Las Terugas, Bosque
La Primavera, Municipio de Zapopan, JALISCO

Jutio 11, 2007 AL 1700
Bosque de pino - encino

L. J. Ramos Mora Ne. 5
L. Guzman - Davalos
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Anexo 3
Ficha para ia descripcion de hongos en fresco

a. Datos que debe incluir

Nombre cientifico del hongo
tombre del colector / namero de registro

Descripcion del hongo
Pilea

Laminas

Estipite

Contexto

Olor v sabor

Habitat

Reaccid quimica

B 10.5 cm -

b. Ejemplo de ficha ya elaborada

Arnanita muscaria
L.J. Ramos Mora 1

A margen esitriado, con escamas como parches, blanquecinas,
en forma concéntrica. Laminas libres al estipite, blanquecinas,
borde uniforme. Estipite de 15-21 x 2-3 cm, bulbose, del
misma color que las l[dminas, superficie fibrilosa, con un anille
membranoso de color blanguecino y con una volva escamosa,
formada por escamas concéntricas, blanguecinas. Contexto
hlanquecino, estipite fistuloso. Olor y sabor fingicos.

Pileo de 10-15 cm de didametro, convexo plano, rojo, con H

Descripcion modificada de Garcia-Jiménez et a/. (1998).
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Anexo 3. 1

Guia para la descripcion de las estructuras macromorfolégicas en hongos
frescos (Tomado con pequenas modificaciones de Cifuentes et al. 2002)

Grupo de Agaricoides (Con taminas, carmosos), N. C. = Nombre Cientifico

N. C. Foto No. Textura__ .
Colector No. Carne

Fecha Alt. Consistencia —_—
Localidad Micelio basal

Vegetacién Posicion

Habito Contexto

Habitat Grosor,

Pileo Consistencia

Diametro Color

Forma Clor

Color Sabor,

Superficie Anillo

Textura Tipo

Margen Posicidn -
Laminas Color

Tipo Textura

Color. Volva

Frecuencia Tipo o
Anche Color

Borde Textura

Estipite Latex

Tamafio Tipo

Forma Abundancia

Color Color

Superficie
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Grupo de los Boletoides (con poros, camosos)

N. C. Foto No.
Colector No.
Fecha Alt.

Localidad

Vegetacion

Habito

Habitat

Pileo

Diametro

Forma

Color,

Superficie

Textura

Margen

Poros

Unidn aj estipite

Color,

Diametro poros Poros por mm _

Longitud de tubos

Rellenos de micelio

Color del micelio

Estipite

Tamano

Forma

Color

Superficie

Textura

Color de {a carne

Consistencia

Micelio basai

Posicion

Contexto

Grosor,

Consistencia

Calor,

Glor

Sabor

Velo

Tipe

Posicién

Color,

Textura
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Tremellales (gelatinosos)

N. C. Foto No. Pileo

Colector No. Tamafio

Fecha_ Alt. Forma

Localidad Color

Vegetacidn Textura

Habito Himendforo

Hébitat Tipo

Basidioma Color

Tamano Nota: Si el himendforo es poroide, se

Consistencia

Forma

Color

y esporas antes de secarlos

MNota: Conviene observar los basigios

toman los datos como en poliporaceos, si
es dentado como en hidnoides.

Estipite

Tamano

Forma

Color

Textura
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Gasteromycetes (himenio encerrado)

N. C. Foto No. Gleba
Colector No. Tipo

Fecha Alt. [ Coier
i.ocalidad Cansistencia
Vegetacion Olor,

Habito Pie, receptaculo, columnela
Habitat Tamafio
Basidioma Consistencia
Tamafio Forma
Forma Textura
Consistencia Color

Color, Velo
Textura Tipo
Dehiscencia Posicidn
Rizomorfos, Color,

Olor Textura
Peridio Volva
Grosor Consistencia
Color Color

Tipo Textura

108



Hidnoides {himenio con dientes)

N. C. ____ Foto No. ~

Colector No.

Fecha Alt.

Localidad
Vegetacion .

Habito

Habitat

Pileo
Didametro

Forma

Color

Superficie

Textura

Margen
Himenio

Color

Longitud dientes

Unién al estipite

Frecuencia

Estipite

Tamano

Forma

Color

Superficie_

Textura

Carne_

Consistencia

Miceiic basal

£osicion

Contexto

Grosor

Consistencia

Color,

QOlor

Sabor
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Ascomicetes estromaticos {globosos o claviformes, duros, negruscos)

N. C. e Foto No._ Estroma
Colector. No._____ #Tamado
Fecha Alt. Forma
Localidad _ Color
Vegetacién Consistencia
Habito Textura
Habitat Carne
Ascomicetes apoteciales (disco, copa, sila de montar o mazorca;
cartilaginosos)
N, C. Fotoc No. Himenio
Colector No, Tamano
Fecha Alt. Color
Localidad Color parte externa
Vegetacion Textura
Habito
Habitat Pie
Tamafio_
Apotecio Color
Altura Textura
Forma
Consistencia )
it

110



Anexo 4

Guia para la descripcién de las estructuras macromorfolégicas

y ecoldgicas en hongos frescos

{Tomado de Davis, 1982)

PILEO

Tamaho

Se debe medir el diametro del ejemplar mas pequefio y del mas grande; ambos

en su estado de desarrollo maduros. Las medidas se anotan en centimetros.

Forma del pileo

Se recomienda cortar el basidioma longitudinalmente, ya que también podran

observarse caracteres de las [Aminas o tubos, y de la carne o contexto. Se debe

observar la silueta de todo el pileo.

Convexo Qvoide Cénico
ST ;%, .
T

o o

Plano Conchado Wmbcnado
oy -~
s ;
z . i n
. i
AN T

Infundibuliforme Petokdide Espatulado

~
Cameanulado
R

bl

Cuspidade

Bimidiado

{medio circulo)

R—

Umbonado

Parabolico Pulvinado Gilindrica
-~
Papilado Deprimido Umbilicadao
— . (con ombliga)
! . .'/.
M—mﬁéﬂl

Flabeliforme
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Forma del margen

La forma del margen se observa scbre la silueta del pileo, junto con la forma
gue se hace con las [aminas.

v - : LT . . .
L +

Recto Decurvado Incurvado Involute Arqueado Alzado Revoluto Laminas
que
sobresalen

Color

La cbservacion del color de los cuerpos fructiferos se deben hacer con
luz del dia o con luz blanca; fijAndose si el color cambia por la expesicién al

aire, al roce, al cortarle 0 tocarlo y/o con la edad del basidioma.

También para la observacion del color se describen los tonos que
presenta sobre la superficie, identificando las diferencias entre las

arnamentaciones (escamas, granulos, ete.), los bordes, las esirias y/o fibras.

Consistencia de |a superficie del pileo

Se debe tocar la superficie del pileo para ver si presente alguna consistencia en

particular; por ejemplo, si es viscoso, seco, hiimedo o pegajosc.
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Superficie del pileo

{arrugade fino}

B
Lo Aboliady Rugoso
igrofl;
Glabro Virgado Higrofano
. {oscuro en fresco
{con lineas)
palido en seco)
—
. o d
Pruingse Puiverulento Granuisso
{polvo finc) Ipolvo regular}
Viloso Estrigaso

{largos, frigiles} {largos, muy peludo)

Margen del pileo

- .
I
LS v

Entero Apendiculado

Lacerado

Contexto

Ruguloso

Rivuloso
Feornturuolara

{con huecas)

{con canales)

e Y

Sedoso Fifirose Escamoso

i

Y
Furturacen Zonada Araclace
{grinulos
haringsos)
Veluting Py ent G,
{cornos, suaves) {pelusa fina) {con depasila
blanquecinoy

. TR
-
i
Estriade Suicado Plicado Erodado
‘.

Varrugoso

Escamas

aplanadas

Hispido
{pelos rigidos)

Fiocoso

{con hojuclas)

e

Mechudo

Escuarrose

(escamas orectas)

Hirsuto
{pelos rigidos,
ondulades)

Tomentoso

{pelos con
apariencia lanosa}

Hendido

El contexto es la parte camosa que se observa en el interior del hongo cuando
se hace el corte transversal. En el contexto se tiene que hacer la descripcion de

las siguientes caracteristicas:

color,

textura {esponjoso,

rigido,

suave,

guebradizo), presencia de latex y su celor (cambio de color al exponerse con el

aire y si es abundante).
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Oler v sabor

Se pueden identificar los siguientes olores o sabores: frutas, limén, anis, cloro,
maiz, ajo, champifidn, fungice, rabano, picante, agradable, desagradable,
inapreciable, etc.

LAMINAS
Ubicacion de laminas con relacion al estipite

ey T b i ,;:f“,,‘-‘\ T~ < — -f/,‘\/-’ ',/"_: "':f‘j:__“
L N GQ E.N m *—»/’iw i £73 r“ = (\\ J/ \'{’,'Iw R f\——

L ibres Adhendc Cansd libre=s Siwadas  Marginadas Deourrantes HMuy saparacas Sinuadas con

{largastcortas) dignte decurrante

Adnheridas

Ancho de las faminas Espacio entre las laminas

Muy juntas /.‘} Tt

Ancha Venircosa

Selidmtantey

Borde de las laminas

T, [ 'S R -
o (—F L3 R G,
Entero Semado Roido Fimbrudo Diferente color ' CM v Shtusn

{roido)

{diferenta color)

Tubos y dientes

Es importante medir su profundidad.
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Tamano de los poros ¢ dientes

Ndmero de poros por milimetro o milimetros por poro.

Color

Se describe el color de las laminas, teniendo lag mismas precauciones coma las

que se mencionaron para el caso del pileo.

ESTIPITE
Localizacion del estipite

Central o arar: Sesil
Excéntrico Lazeral ésil

Tamaiio

Se mide desde ia base del pilec hasta llegar a las laminas, vy el ancho del
estipite; las medidas se anotan en la efigueta en centimetros. Se debe medir

ejemplares maduros de tamario pequefio y grande.

Forma

e > : A ‘ CR
o § & J - Ny Gy

eslérico oblicun

redondo  comprimido uniforme  claviforme

i
- i |
e & b ‘j S
i bulboso
radicante flexuoso YETCC  adelgazado

L.
marginado



Bulbo y volvas

Volvas

) T,
LA e
bulbo forma forma forma  granulosa con escamas
napiforme  de de de concentricas
copa vaina

collar

Color

{ver anctaciones en el pileo)

Superficie

LA
candedds  peronad

fibross

lacunos

. A
S A Lw:‘:
Abenzs L
wteede s £y
longitudinalmente

glandulares.
estriado

euculada

Textura

Puede ser: fragil, rigido, fibrilosa, firme, quebradizo, etc.

Interior del pileo

Cuande se hace el corte transversal de todo el hongo se observa la parte
interior del estipite: hueco, sdlido, relieno.
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VELO

Color
(ver anotaciones en el pileo)

Textura
Membranoso, en forma de cortina, aracnoide {como una telarafia), fibriloso,

gelatinoso.

Anillo

En caso de estar presente se debe describiv el tamario, posicidn (superior,

medio, inferior), y/o si es persistente o evanescente.

Forma de cortina { fibrilose
iarachode’

dos anillos anillo como anille dentado anille flagosa

banda

- —
' ‘C—h‘ ?—1
| =i
\ —
anillo sencilte  ¢Olgante suly peronadt peronada
con borde grueso con volva

Micelio

Descripcion del colory textura,
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Habito en su crecimiento
1. solitaric

en par

gregario

racimo

unidos en la base

@ oos LN

formando anillos

Habitat

1. terrestre
lignicola
humicola
coprofilo
en pastizales

en bosque

S e <

s$obre musgo, conos, etc.

Color de la esporada

Este es un caracter muy UGtl en los agaricoides y boletoides,
principalmente. Para obtener la esporada se debe cortar el pileo del estipite,
poner el pilec scbre un papel de color blanco con el himenio boca abajo; se
cubre con un frasco o un recipiente y se espera de 12 a 24 horas y para
entonces ya habrd caide el deposito de esporas sobre ef papel y se podra
distinguir ef color de ellas. Posteriormente |a esporada se deja seca al aire libre

y se guarda junto con el ejemplar que se va a herborizar.
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Pruebas microquimicas

Se hace para notar la presencia ¢ ausencia de ciertos compuestos, que
constituyen caracteres taxonomicos importantes. Gensralmente se basan en
algun cambio de color sobre el pileo, contexto, himenio o estipite, al contacto
con un reactive especifico. Al anotar el resultado de la prueba que se aplique se
debe especificar el reactivo utilizado, la parte del cuerpo empleada (pileo,
himenio, estipite, carne, volva), el cambio de color producido vy el tiempo que
tom¢ para ohservar resultados {se registra si los cambios son inmediatos o

tardan varios minutos en manifestarse).

Cuando se observan cambios, éstos son registrados de la siguiente
manera;

Pileo + en caso de tener cambio y anotar el color al que cambio.

- en caso de no tener cambio.

Fotografias
Considerando que el color de los hongos es un caracter importante, junto

al tamafic v la forma, al secarse se modifica sustancialmente, por lo que es
recomendable acompanar los ejemplares recolectados con fotografias.

Para esto es recomendable tomar las folos en el laboratorio con un
contraste de color neutro y buena luz, ademas de usar un objeto con una escala
para distinguir el tamafio del ejemplar. En la fotografia poner los datos de

recolecta (nombre cientifico, nombre del colector y nimero de colecta).
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Anexo 5

Sustancias quimicas usadas para elaborar preparaciones microscépicas

Para la observacion de las estructuras microscopicas de importancia
taxondmica de los hongos, como son las esporas, hifas, basidios, ascas y
cistidios, se tienen que hacer preparaciones con reactivos guimicos que facilitan

la visibilidad a traves del microscopio.

1. Alcohol: sirve para hidratar los ejlemplares que estan secos.

2. Hidroxido de potasio (KOH) al 5%: Para ablandar partes duras, disclver
fragmentos de tejidos v aclarar estructuras oscuras.

3. Rojo congo: reactivo universal que fifie principalmente et contenido celular y
omamentaciones de las esporas.

4. Aceite de inmersidn: para observar estructuras al microscopio con €l objetivo
100 X.
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Anexo 6

Guia para ia determinacién d¢ hongos microscépicos

T

Color Géneros
Penicillium
Trichoderma
Colonias verde—grisaceo o verde-azulado
Aspergilius
Cladosporium
iColonias verde-amatillento Aspergiffus

Colonias blancas con punto negros

Rhizopus nigricans

Colonias blancas a rosa-anaranjado

Moniiia sitophila

Colonias gris-negruzco

Aspergitlus niger

Alternaria

Colonias grises o rosas

Fusarium

Colonias cremosas color salmoén

Rhodotorula
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Continuacion anexo 6

DEUTEROMYCOTINA

llustracion 2

Ilustracidén 3

Aspergillus

Conidioforo que se ensancha formando una
vesicula, la cual lleva fidlides y conidiosporas.
Especie importante: A. fumigatus

Penicillium

Conoditforo que lleva unas células
intermedias, métulas, cada una de las cuales
lleva un verticilio de fidlides o esterigmatas de
donde nacen los conidios o conidiosporas.

Alternaria

Dictiosporas  (macroconidios con  septos
transversales y longitudinaies), en cadena.
Conididforo sencillo.
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Rhodotorula

Levadura que se reproduce por gemacion.

Ilustracién 4

U Cladosporium

6 Conidiéforos erectos que llevan conidios
dematiaceos (oscuros), de forma irregular,
con una ¢ muchas cicatrices.

Ilustraciéon 5

Scopulariopsis

Conidiéfore ramificado con esterigmas que lievan
conidios unicelulares, globesos o piriformes en
cadena.

lustracion 6
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Fusarium

Conididforo simple que lieva fidlides de donde
nacen macroconidios con septos
transversales (fragmoconidios) 0
microconidios.

Tlustracion 7

Trichoderma

Conididforo ramificado que lleva grupos de
fialides de las cuales nacen conidios en
racimos.

Ilustracién 8
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ASCOMYCOTINA

Ilustracion 9@

PHYCOMYCOTINA

Tlustracion 11

Neurospora

Forma peritecics en su estadio sexual. La
fase asexual corresponde a Monilia.

Mucor

Esporangidforos ramificados que llevan en su
extremo esporangios redondos.

Rhizopus

Esporangios redondos y oscuros. Posee
rizoides, los cuales se desarrollan del estolén
en la base del esporangioforo.
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Anexo 7
Como hacer una secadora en casa
Materiales

» Focos de 60 W, con portalampara {socket} y su extensién
* Parrilla y malla para cernir
* Cajas de madera o carndn

+ Periddico

Procedimiento
La manera mas facil de hacer una secadora en casa es la siguiente.

« Conseguir una caja de madera como las que tienen en los mercados
para poner la verdura, de tamafo grande.

+ Le quitamos las tablas de la parte de abajo, para evitar que se quemen
con el calor de los focos.

* Ponemos los focos en la parte de abajo y adentro de la caja,
sosteniéndolos con socket planos o pegandclos con cinta en el suelo
(para una caja grande esta bien dos focos).

« La parrilla o malla para cernir, se coloca en la parte de arriba de la caja,
tratando de separar los hongos del calor directo, evitando que éstos se
guemen.

+« Ponemos los hongos en la parnilla tomando en cuenta las indicaciones de
la practica 1-A.

« Con el periodico se cubre la secadora, dejando un hueco entre los
hongos v el periddico, para no maltratar y que el calor se guarde al
interior. No forrar la caja para que tenga ventilacion por la parte de abajo
y ung o varios orificios arriba.

+ Revisar los hongos para gue no se gquemen.
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-

Cuando estén secos, se colocan todavia calientes dentro de bolsas de
plastico, de preferencia con cierre zip, para prevenir que absorban
humedad.

Ver la figura de la siguiente pagina.

Figura 5. Secadora casera.
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Anexo 8
Clave para identificar liquenes
Elaborada por Laura Davalos y Gaston Guzman

Modificada por Isela Alvarez y Laura Guzman-Davalos

1a. Talo gelatinoso................ . P 2
1b. Talo No gelatinoSO. .. ..o 3

2a. Talo irregularmente subgloboso, superficie opaca, verde obscurc a azul-
verdoso o negro {en fresco). Apotecios de 2-8 mm de didmetro, de color

morenc-rojizo. Sinrizinas enla carainferior..........c....ccciiiiieiveeneee L Collema

2b. Talo sublaminar, superficie brillante, azul-grisdceo ascuro a verde-olivaceo
(en fresca). Apotecios pequefios, de menos de 2 mm de didmetro, de color

mareno. Puede presentar rizinas en la carainferior......................... Leptogium

3a. Talo costroso, intimamente adherido al sustrato, dificil de desprender dei

3b. Talo folioso, subfoliose, fruticuloso 0 escamose... ... 7

4a. Crecen sobre el haz de las hojas de dicotileddneas, en regiones tropicales ¢
subtropicales, formando costras pequenas, no mayores de 0.5 cm de diametro,
a veces son subfoliosos, grises o verde claro. Generalmente con

L= g1 (=031 T ST SRR TSPUP Striguia

4b. No crecen sobre hojas ... 5
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5a. Crecen sobre el suelo. Talo escamoso o subescamoso, color café-rojizo a

blanquecino en la cara superior. Apotecios marginales, muy pequefos, color

café-negruzco. Comun en zZonas aridas y
subaridas....... e B .Psora crenata
5b. No crecen en el suelo, perosiencontezas............................. U 6

6a. Talo costrose a subfolioso, con Idbulos pequefios, gris o gris-blanquecino,
con apoiecios negros a grises. Comun en arboles dentro de la
CIUAAT. ... Physcia

6b. Talo costroso-folioso, formando placas verde-grisaceo en el centro, con el
margen rojo y con numerosos granulos rojos en toda la superficie, o totalmente

rojo. KOH positivo, vicleta. Comin en troncos en bosques subtropicales vy

tfropicales.......ccccvveeneene e ebeeeetamaeeioere e e oo Chiodecton sanguineum
Bc. Talo subcostroso, amarillo 0 amarillo-anaranjado................................... 8
7a. Talo con podecios {talo secundario)...............cooooo 10
7b. Talo definitivamente folioso o fruticuloso..............o 12

8a. KOH positivo, rojo obscuro. Talo subfolioso, amarillo-anaranjado. Comun en

bosques de pinos de aita montana............ T e Xanthoria candelaria

Bb. KOH negativo. ..o 9

9a. Talo subfolioso, pequenc de menos de 1 ¢cm de didmetro, amarilio. Comun
enarbolesdelaciudad......... Candelaria concolor

Sb. Talo polvoriento, amarillo o verde-amarillento. Crece sobre madera o rocas;

muy frecuente en bOSQUES ... Chrysothrix candelaris

10a. Talo primario en forma de granulos. Podecios pequeiios, menores de 0.5
cm de alto, no ramificados, solidos, con apotecios globosos, terminales, de color

rosa a café-rosado. Principalmente terricolas. ... Baeomyces
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10b. Talo primario folioso (pequefias escamas). Podecios grandes, mas de 0.5

cmdealto...... ... P e e 11

11a. Podecios huecos, simples o ramificades, claviformes ¢ en forma de
trompeta, con el apice céncavo o globoso, no mayores de 3 cm de alto, con
apotecios globosos, terminales, rojos o de cotor café. Crecen en suelo o en
madera ... e U Cladonia

11b. Podecios sélidos, muy ramificados, grises, cubiertos con muchas escamas,
granulos o pequefias ramillas coraloides. Apotecios terminales negros ¢ de

color café. Crecen en rocas y suelo. Exclusivos de alta montana o bosques

subtropicales, en zonas expuestas alos vientos ...l Stereocaulon
12a. Talo folioso............. e U TR 13
12b. Talo fruticulosSo. ..o 17

13a. Cara inferior dzl talo negra o de color morenc obscuro, sin tomento. Cara
supetior verde claro o verde-grisaceo, con soredios o apotecios. El disco de los

apotecios es de color moreno. Comuln en cortezas 0 rocas.................. Parmelia

13b. La cara inferior del talo es de otros colores, o si es morena presenta

tomento (es aterciopelada)................... T 14

14a. Talo en forma de concha, adherido lateralmente al sustrato {(como repisa},
verde-olivaceo en fresco a gris-blanquecino en seco, zonado, lignicola o
humicola, sin apotecios. Comun en bosques de coniferas y en los subtropicales

(basidioliquen). ... Cora pavonia
14b. Talo no en forma de concha o de repisa, con apotecios........................ 15

15a. Apotecios sélo en la superficie dei talo, no en el margen. La cara inferior es
aterciopelada {con tomento) y tiene pequenos poros (cifelas). Sobre rocas y
contezas conviviendo con el musgo en sitios muy

NOMEdOS. . . Sticta
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15b. Apotecics Unicamente en los bordes del talo. El talo es grande, con Iobulos
muy anchos, en forma de roseta o abanico, con fa cara superior tisa y brillante o
con fomento, verde-clivacea en fresco, gris en seco. La cara inferior es
blanguecina, con venas y cenrizinas. Sobre rocas y cortezas conviviende con el

Musgo en sitics muy himedos....... 1B

16a. Apotecios redondos; cara superior con abundante tomento cerca de los

apices de 1os 10huloS. ... Peltigera canina

16b. Apoctecios alargados como ufas; cara superior sin  tomento
Peitigera polydactyla

17a. Talo en forma de bandas (ramas) aplanadas................oo L. 18
17b. Tale en forma de ramas cilindricas o si son aplanadas son
AR S e e e e e e e e e

18a. Las dos caras del talo son de diferente color, ¢ ambas son blancas...... .. 22

18h. Las dos caras del talo son iguales en color y estructura. El color varia de

paja, a gris-verdoso o verde. Apotecios pequefios del color del talo

19a. Ramas  gruesas, no flexuosas (ho  onduladas), aigo

CAICIT GRS, . Roceella

18b. Ramas delgadas, flexuosas (onduladas) (Ramafina)..............c............21

20a. Talo amarillo o anaranjade, muy ramificado. Ramas planas o cilindricas,

sin ramas secundarias (ramilias) {Teloschistes). ... 24

20b. Talo verde-grisacer, con cordén central, con ramificaciones secundarias,

con o sin papilas sobre la superficie. Sobre corteza, ramas y rocas.

ereeeeerUsnea
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21a. Ramas lanceoladas {terminan en punia), sin papilas, con apotecios
pequenos sobre las ramas. Comun en bosques de

coniferas............... e e Rarmalina ecklonif

271b. Ramas corlas y anchas, cubiertas con abundantes papilas, con apotecios
grandes sobre las puntas de los lobulos. Sobre arbustos y arboles latifoliados
Ramalina complanata

22a. Cara superior blanca, verde-blanquecina o verde-grisacea. Cara inferior
blanca, sin corteza; soredios verde claro, en la punta de los Iebulos. Con citios
largos, blanquecinos ¢ negruzcos en los bordes de los l6bulos. Comin sabre
COrteZas O recas, entré MUSH0. .. covvvecrerie e eenn Heterodermia leucomelaena

22b. La cara superior es gris-verdosa y la cara inferior es negruzca o
blangquecina, sin rizinas o cilios. Apotecios terminales o laterales (o sin

apotecios), comun sobre ramas de coniferas (Pseudevernia)........................ 23

23a. Talo con apotecios de coler café claro sobre la superficie de los 6bules
Pseudevemia infensa

23b. Talo sin apotecios, perc con isidios muy numercsos, a veces
ramificados................ U Pseudevernia consocians

24a. Ramas aplanadas. Talo erguido (erecto} sobre las ramas de los arbustos.

Apotecios con disco anaranjado. Comun en zonas aridas y subaridas
Teloschistes exilis

24b. Ramas cilindricas, delgadas. Talo erguido (erecto) o colgante de las
ramas. Sin apotecios; con abundante soredios. Comdn en bosques
subtropicales y tropicales ... s Teloschistes flavicans
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Anexo 9
Clave para identificar Myxomycota
Elaborada por: Gaston Guzman
Modificada por: Laura Guzman-Davalos

1a. Esporangios arborescentes, muy ramificados, gelatinosos, blancos, de 2—4

mm de altura, formando grupos compactos sobre los

IONCOS. . Ceratiomyxa fruticulosa
th. Esporangios no arborescentes. . ... 2
2a. Esporangios sesiles; globosos o vermiformes................. ... 3
2b. Esporangios estipitados. ... 5
3a. Esporangios vermiformes, de color arnarillo-
ANAraNado. ... e Hermnitrichia serpula
3b. Esporangios globosos. .. ... 4

4a. Estructuras globosas, pequenas, de 5-15 mm de didmetro, peridio rosa o
rosa-anaranjade en fresco, color café-rosado en seco. Con dehiscencia apical a

travées de Un POFD... ..o e Lycogala epidendrum

4h. Estructuras subglobosas, de mas de 20 mm de diametro. Peridio
blanquecino- amarillento, sin dehiscencia bien definida, masa de las esporas

MEONUZCA .t it s i e it e e e e et e Fuligo

5a. Esporangios de color café oscuro o plrpura oscuro, en forma de pequefios

PINOS alargados. ..o Stemonitis
5b. Esporangios de otro Color. ... s
6a. Espcrangios con peridio coridceo (duro), ovalados, de color café-

amarillento... ... Leocarpus fragilis
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Eb. Esporangios con peridio blande., polverientos. ......... . .......................7
7a. Esporangios rojos................ T TR _Arcyria incarnata

7b. Esporangios amarnillos. ... o Hemitrichia stipitata
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DISCUSION

El Manual de Practicas, se elaboro con el apoyo de los académicos en la
especialidad en Micologia. La informacion se tomo de biblicgrafia especializada
y revisada, por o que los contenidos de las practicas son la informacion base

de estudio de los hongos v liquenes.

Pero, este trabajo no sélo es sobre informacion y contenidos de hongos,
si no cemo una propuesta de material didactico, en la que tiene que ver el
disefio y la pedagogia. Coma éstas dos areas de formacion no las adquirimos
durante la carrera, es evidente que éste trabajo debid ser multidisciplinario, es

decir, buscar el apoyo de profesionales en diseno y pedagogia.

Por otro lado, por el tiempo de realizacion del Manual, se puede observar
el cambio tecnolbgico, los programas de softwaer para disefio de la actualidad

son muy diferentes, y el trabajo se puede ver afectado en un futuro.

Sin embargo, se cumple con el objetivo planteado de la elaboracion de
un material educativo: “Manual de practicas de laboratorio de Micologia”,,
cubriendo las expectativas, ya que ha sido publicado formalmente por el

instituto de Botanica y Zoologia de la Universidad de Guadalajara.
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CONCLUSION

Se considera por lo tanto, que es necesario mantener actualizado el

manual, en disefio, contenidos (conforme avanza ia ciencia) y didactica.

Y considerar, hacer trabajos multidisciplinarios con otras profesiones,

para proponer mejores trabajos colectivos y no tan individuales.
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ANEXOS

Anexo A

PRACTICA NUM. 1 Num. de sesiones = 2

TITULO: Morfelogia de Hongos Inferiores e imperfectlos

OBJETIVO: Observar la morfologia de mohos (Phycomycoting v Deuleromycoting) oblenidos de diferentes
sustratos.

MATERIAL: Mohos desarrollados en alimentos (pan, tortillas, frulas, verduras):

cajas de petri con diferentes medios de cultivo (Sabouraud, PDA, Malta Agar); portaokjelos y cubrecbjetos;
agujas de diseccion; marcador; KOH al 5% aceite de inmersién; microscopio Optico; microscopio
eslereoscopico.

METODOLOGIA:

1. A través del microscopio estereoscopico observar las colonias de hongos microscopicos sobre los
alimentos contaminados. Delerminar &l nimero de especies diferentes de acuerdo a sus caracteristicas:
color, textura, borde, etc.

2. De fas colonias mas abundantes efaborar preparaciones microscopicas, tomando ¢con una aguja de
diseccion un fragmente nc mayor de 1 mmz. que no inciuya substrato en un portachjetos. Agregar una gota
de KOH al 5%, colocar el cubreobjetos. Observar a 10X, 40X y 100X. Observar y dibujar hifas y esporas.
Identificar con la guia que proporcionara el profesor.

3. Exponer al aire los medios de cultivo contenidos en las cajas de petr durante 1, 5, 10 y 15 minutos.
Rotutar con el tiempo de exposicion y nimere de equipo. Incubar por una semana a la temperatura de
laboratorio. Observar en la siguiente sesion, Repetir paso 1 v 2 de 1a metedologra. Observar diferencias en
la colonizacion de acuerdo al tiempo de exposicidn de las cajas.

RESULTADOS ESPERADOS:

Cbservar. identificar y dibujar por 1o menas los siguientes géneros: Rhizopus (Phycomycotina), Aspergillus,
Manilia y Penicitfum (Deuteromycoting).

CUESTIONARIO:

1. Diferencia entre {as hifas de los Phycomycotina y los Deuteromycatina.

2. ¢ Cual fue &f género mas abundante en los alimentos contaminados por mohos?
3. ¢ Cual fue el género mas abundante de los hongos del aislados del aire?

4. ;Cual fue la caja (medio de cultivo y iempo de exposicidn) en ta que se obtuvo mayor y menor
colonizacion y porque?

5. Describa macro y microscopicamente los 5 géneros mas comunes.

BIBLIOGRAFIA: Indigue la consultada.

SIBLIOTECA CUCBA

140



