HONGOS LISOTROFICOS

Muchos autores consideran tinicamente como hongos en el sentido propio de la palabra,
a los organismos eucaridticos, principalmente filamentosos, que tienen en comun la
forma de obtener alimento, la lisotrofia, es decir, la nutricion previa lisis o degradacion
enzimatica del alimento. Esta lisis se produce fuera del cuerpo del hongo, gracias a la
difusion hacia el exterior de las sustancias enzimaticas apropiadas. Por ello se habla
también de digestion externa. Los alimentos suelen ser substancias de moléculas
grandes, y su degradacion genera la aparicion de moléculas mas pequeias, que difunden
facilmente y pueden ser absorbidas por el hongo. En micologia la materia que contiene
los alimentos se denomina substrato. Todos los procesos de la lisotrofia exigen la
presencia de agua, que permite la difusion de las enzimas y su activacion y disuelve las
moléculas resultantes, haciendo posible su absorcion.

En lo que se refiere a su aspecto vegetativo, algunos hongos son endobioticos, es decir,
crecen enteramente sumergidos en el interior del citoplasma de una célula parasitaza.
Son redondeados o cortamente filamentosos. Pueden ser epibidticos y mantenerse sobre
la superficie del organismo atacado, mandando sélo a su interior ramificaciones
absorbentes que forman el rizomicelio. La mayoria han tomado la forma mas propicia
para asegurar mucha superficie de contacto con los substratos, la filamentosa ramificado
o hifas. Las hifas son delgadas (3-10 micras) y mantienen su forma gracias a una pared
rigida tubular. Tienen una gran capacidad de penetracion, de captacion de alimentos y
de transporte. El conjunto de las hifas se denomina micelio. Puede ocurrir que el
micelio no presente septos, en cuyo caso los desplazamientos del protoplasma por su
interior son muy féciles: micelio sifonado. Pero en los hongos mas evolucionados
aparecen septos, paredes transversales que aumentan la resistencia mecanica de las hifas
sin impedir los activos transvases de substancias, pues existen en los septos
perforaciones diversas: micelio septado.

Las hifas crecen y se ramifican solo por su parte apical, gracias a la actuacién de un
conjunto de vesiculas derivadas del aparato de Golgi o del Reticulo Endoplasmico, que
constituye el aparato apical. Estas vesiculas se fusionan con la membrana y contribuyen
a la extension de la pared.

Algunos hongos pueden formar, durante una parte de su vida, o siempre, células
vegetativas redondeadas, libres o reunidas en cortas cadenas, que se dividen por
gemacion o por escision. Son las fases de levadura o levaduriformes, que caracterizan a
las levaduras en sentido amplio.

En cuanto al aparato reproductor, en hongos muy simples, la totalidad del aparato
vegetativo se convierte en esporangio o gametangio. Hablamos entonces de hongos
holocarpicos. Sin embargo, lo mas frecuente es que s6lo una parte del cuerpo vegetativo
se convierta en cuerpo fructifero. Se habla entonces de hongos eucarpicos. Los hongos
que generan una sola estructura reproductora se llaman monocéntricos, mientras que los
que forman varias se llaman policéntricos.

Se ha producido, de manera gradual, el descubrimiento de que los hongos lisotréficos
no constituyen un grupo monofilético, sino que comprenden dos grandes lineas
evolutivas: pseudohongos y hongos verdaderos:

1. Pseudohongos:



- Mas proximos a las algas
- Pared celular de celulosa
- Zoosporas con dos flagelos
- Ciclo diplonte con meiosis gametangial
- Hialinos o blancos
- Biosintesis lisina via 4cido diaminopilémico (ADP)
- Division Oomicotes:
* C(Clase Labirintulomicetes
* C(Clase Hifoquitridiomicetes
* Clase Oomicetes

2. Hongos verdaderos
- Tronco evolutivo homogéneo
- Pared celular de quitina
- Zoosporas lisas con un flagelo liso
- Ciclo haplonte con meiosis cigdtica
- Pigmentados
- Biosintesis lisina via 4cido acetoadipico (AAA)
- Division Eumicetes:
* C(lase Acitridiomicetes
* (lase Zigomicetes
* (lase Tricomicetes
* (lase Ascomicetes
* (lase Basidiomicetes
* (lase Deuteromicetes

LOS PSEUDOHONGOS: DIVISION OOMICOTES. CLASE OOMICETES

Son hongos acuaticos, saprofiticos o parasitos de organismos acudticos, pero han dado
origen a un importante grupo adaptado a la vida parasita sobre plantas terrestres. Existen
unas 500 especies. La estructura que presentan es bastante variada (la estructura
vegetativa). Como estructura mas evolucionada se pueden dar micelios, que son
cenoéticos (sin tabique). Se pueden dar también, en ocasiones, individuos unicelulares.
Son, en general, eucarpicos (diferenciacion de las zonas de reproduccion y las zonas
vegetativas). A veces el talo, sobre todo cuando es filamentoso (micelio) suele tener
rizoides, con funcion de anclaje y de absorcion del substrato.

Son diploides. El sistema de reproduccion mas extendido es una gametogamia oogama
(fusién de gametos), donde un gran gameto que es la oosfera (dentro del oogonio) se
fusiona con otra. Se van a formar las odsporas, que son las esporas caracteristicas de
este grupo (reproduccion sexual). La reproduccion asexual es mediante la produccion de
zoosporas diflageladas, de manera que es frecuente que nos encontremos con dos tipos
de zoosporas diflageladas, las piriformes y las reniformes. Ademas, algunos hongos
pueden tener zoosporas de los dos tipos.

ORDEN SAPROLEGNIALES




Son unas 140 especies, que comprenden los mohos acudticos, hongos generalmente
saprofitos, que viven sobre la materia organica sumergida en el agua. Pueden obtenerse
sumergiendo un cebo en un poco de agua de un estanque. Pronto aparece un micelio
blanco ramificado, cenocitico, cerca de cuyos apices se forman septos que delimitan
esporangios, de citoplasma denso, que en un tiempo después dejan escapar, por una
perforacion apical, una nube de zoosporas que nadan activamente con sus flagelos de
insercion apical. Se trata de las zoosporas primarias que tras nadar un corto espacio de
tiempo se fijan y se enquistan originando por germinacién zoosporas secundarias, con
los flagelos insertados lateralmente. Estas se fijan definitivamente y originan un nuevo
micelio.

La reproduccion sexual se produce por Oogamia, controlada a menudo por la secuencia
de enzimas. Los nucleos anteridiales se dirigen a los oogoniales a través de tubos de
copulacion. Después de la Cariogamia, maduran las odsporas, que no son sino zigotos
enquistados.

La mayoria son especies acudticas, tanto dulciacuicolas como marinas.
Econdémicamente son las mas importantes las parasitas de especies. Por ejemplo la
especie de Saprolegnia parasitica y Saprolegnia salmo, produciendo la muerte de los
peces ya que viven en las branquias. Son muy frecuentes en salmones, en acuarios y en
piscifactorias, ya que en estos ultimos la incidencia de la enfermedad es mayor.

ORDEN PERONOSPORALES

Comprende unas 150 especies, acudticas o terrestres, entre los que se encuentran los
oomicetes mas especializados, que son pardsitos obligados de plantas vasculares, a
menudo de gran importancia en fitopatologia por su virulencia y repercusiones
econdmicas.

Presentan un micelio bien desarrollado, que en las especies parésitas es intercelular, con
formacion de haustorios (ramificaciones que penetran en las células sin deshacer su
plasmalema) aunque puede ser también intracelular.

En los representantes mas primitivos la reproduccion asexual se realiza con produccion
de esporangios ovalados, situados sobre hifas vegetativas indiferenciadas. De tales
esporangios salen zoosporas del tipo de las secundarias (con flagelos laterales). En los
tipos mas especializados en parasitar plantas terrestres los zoosporangios se han
adaptado a la dispersion aérea, por lo que se forman sobre hifas externas especializadas,
los esporangi6foros y se desprenden al llegar a la madurez. S6lo después de aterrizar
sobre una plante adecuada pueden liberar las zoosporas, o germinar dando directamente
una hifa.

La reproduccion sexual es la clasica, con contacto gametangial, pero en general madura
una s6lo oosfera, formandose por lo tanto una solo odspora. Después de un periodo de
reposo, las odsporas germinan produciendo directamente zoosporas o bien un micelio
que pronto origina zoosporangios.

La enfermedad mas importante que causan es el mildiu. La diferencia con el grupo
anterior es que aqui las zoosporas s6lo son reniformes y en el oogonio s6lo se forma una
oosfera.



Como ejemplo diremos Plasmopara viticola, causante del mildiu de la vid, que ataca a
la uva sobre todo y en afios muy himedos. Este hongo es originario de Norteamérica,
donde no causa enfermedad, y fue introducido en Europa a finales del siglo pasado. Hay
otro parasito de la vid, Phylloxera, originario de Norteamérica también, que fue llevado
a Francia donde causé un gran desastre econdmico. Parar hacer las vides resistentes a
este pardsito se hizo un injerto con las plantas de Norteamérica, trayendo consigo el
primer hongo. La casualidad unida a las dotes de observacion de A. Millardet permiti6
comprobar que vides rociadas con sulfato de cobre no presentaban infeccion. El caldo
bordeles, una solucion de sulfato de cobre estabilizada con cal apagada, fue el primer
fungicida introducido en la agricultura.

En su ciclo de vida, las zoosporas suelen engrosar su pared formando quistes, hasta que
las condiciones son adecuadas y el quiste germina mediante un tubo germinativo que
entra en la planta. Una vez en la vid, empieza a formarse un micelio que se extiende por
toda la planta. En ese micelio sale hacia fuera una hifa en cuyo extremo estan los
esporangios, que particularmente se dispersan completos (no una espora, sino todo el
esporangio), caen al suelo y germinan, pudiéndose cerrar el ciclo de vida. Las esporas
también pueden germinar directamente y atacar a las plantas vecinas.

El micelio que est4d dentro de la Vitis vinifera, cuando va a reproducirse sexualmente
forma oogonios y anteridios. El anteridio se dispone sobre el oogonio y se fusionan, y
en el interior del oogonio se unen los nticleos del anteroide y de la oosfera. Una vez que
se fusionan los nicleos se comienza el ciclo diploide, formandose una tnica odspora
dentro del oogonio, que al germinar daré la zoospora de nuevo que comenzara otra vez
el ciclo.

Hay otros hongos que se incluyen dentro de este orden y que son de los mas
representativos. Zoophagus son hongos pescadores parasitos de animales (rotiferos,
pequefios crustaceos...). Estos hongos presentan unas hifas laterales que son la “cafa de
pescar” y cuando el animal va a comer la hifa, ésta se hincha como consecuencia del
estimulo y no permite que el animal salga, emitiendo haustorios.

HONGOS VERDADERODS. DIVISION EUMICOTES

La division Eumicotes comprende una amplia mayoria de hongos. Posiblemente deriven
de los Coanoflagelados, un grupo de protozoos heterotréficos, con un flagelo posterior
liso y constituyen un grupo monofilético.

Entre los aspectos mas caracteristicos destacamos la presencia de un flagelo liso
dirigido hacia atras. Estas células (zoodsporas o zoogametos) son pues opistocontas y
avanzan igual que un espermatozoide. La evolucion de los Eumicotes condujo a la
desaparicion de las células flageladas. Otro aspecto caracteristico es la composicion
quimica de la pared, que con pocas excepciones contiene quitina y nunca celulosa.

En cuanto a su ciclo vital, si bien el inicialmente basico es el haplonte, en los
Ascomicetos y Basidiomicetos observamos como aparece y tiende a ser dominante una
nueva fase, la dicariotica, cuyas células poseen dos nucleos haploides cada uno siendo
funcionalmente diploide (ciclo haplo-dicarioético).



También es notable su metabolismo, mas parecido al de los animales que al de las
plantas: sintetizan lisina por via del acido acetoadipico, y en ocasiones sintetizan
carotenoides, que les confieren sensibilidad a la luz.

1. APARATO VEGETATIVO

La mayoria tienen el aparato vegetativo en forma de micelio, formado por hifas
cilindricas, ramificadas, delimitadas por una pared tubular. Son cenociticos. En los mas
evolucionados hay septos con perforaciones.

El micelio es pobre en caracteres, y de poca ayuda para identificar los taxones. Las
hifas, con su pared tubular rigida suelen tener un didmetro constante, por lo que solo
pueden crecer en longitud, al tiempo que se ramifican, penetrando asi en el substrato en
una busqueda activa del alimento.

El crecimiento de las hifas estd limitado a su parte apical. Cuando una espora cae sobre
un medio de cultivo solido adecuado, absorbe agua, se hincha y germina dando por
crecimiento y ramificacion un micelio discoidal. Cuando esto ocurre en la naturaleza la
parte central, mas vieja, del micelio discoidal muere, con lo que este adquiere forma de
anillo. Calcando la posicion de éste aparecen fructificaciones, formando un circulo o
corro de brujas.

2. APARATO REPRODUCTOR Y REPRODUCCION

La mayoria de los hongos son eucarpicos (solo una parte de su cuerpo se transforma en
aparato reproductor). Lo tipico es que se formen, en gran niimero células reproductoras
especializadas, las esporas, que pueden ser acudticas o nadadoras, mediante flagelos
(zoosporas), 0 mas a menudo aéreas, sin flagelos (aplandsporas).

Las esporas asexuales, se originan previa mitosis (mitdsporas). En el interior de la
célula madre se originan un cierto nimero de nucleos, en torno a los cuales se forman
otras tantas esporas, que al principio madurardn encerradas dentro de la célula madre,
formando un esporangio. Las esporangiosporas asi desarrolladas son pues esporas
internas o endosporas.

También son frecuentes las exdsporas llamadas conidios, que se forman en general,
previa division de una célula conidiégena. En el ciclo de un hongo, pueden alternarse
fase conidicas (anamorficas) con fases de reproduccion sexual (talomorficas).

La fase de reproduccion sexual comporta la reunién de gametos o nucleos gaméticos, lo
que hace posible la recombinacion genética y conduce a la formacion de esporas previa
meiosis (meidsporas). Las células reproductoras se originan en el interior de los
gametangios. La reproduccion se puede realizar por isogamia o anisogamia, y también
por oogamia en el medio acuatico.

Cuando al fin se completa la reproduccion sexual con la cariogamia, se forma un cigoto
diploide. Experimenta en seguida la meiosis y origina endosporas en el interior de las
los ascos (ascosporas) o exdsporas sobre basidios (basididosporas).

La reproduccion sexual estd orientada a la recombinacion genética, que implica la
mezcla de informacion genética diversa, permitiendo de este modo el mantenimiento de
la diversidad dentro de las poblaciones. Por ello, la mayoria de los hongos han



desarrollado barreras genéticas que tienden a impedir la fecundacion entre poblaciones
demasiado consanguineas. A menudo es posible distinguir entre micelios masculinos y
micelios femeninos. Cuando ambos tipos de gametangios son producidos por el mismo
micelio tenemos un caso de homotalia. Es mds frecuente que el hongo sea heterotalico.

Los micelios que se reproducen por copulacion gametangial o por somatogamia no se
diferencian externamente. Pero cuando entran en contacto dos micelios, puede ocurrir
que se produzca la reproduccion sexual, que no se produzca en absoluto o que sea
incompleta, y, en este ultimo caso estéril.

3. NUTRICION
Las adaptaciones mas notables de los hongos se podrian resumir en cuatro aspectos:
e Su capacidad para invadir y explotar el sustrato organico
e Lasecrecion de diversas enzimas para realizar su digestion externa
e Su adaptacion para absorber las moléculas liberadas
e Su gran eficacia para el transporte de sustancias a lo largo de las hifas

La mayor parte de los alimentos empleados por los hongos son glicidos, pero ciertas
especies pueden degradar lignina, otras queratina y otras sustancias mucho mas dificiles
de digerir.

El metabolismo es casi siempre aerdbico, pero algunos hongos pueden adaptarse al
agotamiento de oxigeno pasando al metabolismo fermentativo.”

Como sustancia de reserva, pueden acumular glucogeno, trehalosa y lipidos.

4. ECOLOGIA

Son muchos los factores ecologicos que influyen en el crecimiento de los hongos.
Después de las dos mas relevantes (la disponibilidad de materia organica y el agua
suficiente) son también muy importantes la temperatura, el pH y la luz.

La temperatura optima de crecimiento de la mayoria de los hongos se encuentra entre
los 25 y los 30° C, aunque suelen crecer mas o menos bien por encima del punto de
congelacion (hongos mesofilos). También existen hongos termofilos, que pueden
crecer entre los 20 y los 50° C, y hongos psicréfilos, que pueden incluso vivir sobre
alimentos congelados.

En cuanto al pH, la mayoria de los hongos son acidéfilos, mientras que otros son
basofilos y pueden preferir los suelos calcareos. Los valores optimos de pH oscilan
entre 5,5 y 5,7 unidades.

Con referencia a la presion osmotica del medio, existen hongos osméfilos, que pueden
crecer sobre salazones o mermeladas. Los hongos xerdfilos pueden crecer sobre
substratos bastante secos, pero la actividad de la fructificacion va siempre ligada al
aporte de agua.

Clase Zigomicetes
Los hongos de este grupo (unas 879 especies), pese a que siguen teniendo un micelio
sifonado, que en este caso puede ser extenso ramificado y de crecimiento rapido viven




ya habitualmente fuera del agua, por lo que han perdido del todo las zodsporas y los
zoogametos. Las esporas (aplandsporas) que suelen dispersarse por el aire, por el
impacto de la lluvia o por los insectos, suelen tener una pared protectora mas o menos
gruesa y coloreada. En otros casos son los esporangios los que se dispersan.

La reproduccién sexual se realiza por fusidbn o conjugacion de dos gametangios
(gametangiogamia), con lo que se origina un cigoto, protegido por una pared gruesa y
ornamentada, que actua como estructura de resistencia y germina cuando el ambiente es
favorable produciendo un esporangio. El talo vegetativo es un micelio cenocitico,
aunque podemos también encontrar individuos unicelulares y en algunas especies, sobre
todo patogenos, individuos que pueden ser dimodrficos. En general son saprofitos y son
los més importantes porque salen en materiales tales como alimentos y tejidos, ademas
de parasitar plantas a las cuales causan enfermedades.

a) ORDEN MUCOLARES

300 especies. Encierra principalmente mohos de vida saprofitica que crecen sobre
materia organica. En medio liquido pueden producir formas de crecimiento con aspecto
de levadura, pero habitualmente presentan un micelio muy ramificado, de crecimiento
rapido, que genera hifas erectas (esporangioforos) que sostienen uno o muchos
esporangios.

La reproduccion asexual se produce mediante formacion de esporangidsporas del tipo
de las aplanodsporas.

La reproduccion sexual es mediante fusion de gametangios (gametangiogamia), fusion
de nucleos gaméticos, no de de gametos. Como consecuencia se va a formar un
esporangio de resistencia que se denomina zigosporangio, en cuyo interior se va a
formar una Unica espora que se denomina zigospora.

El genero Rhizopus contiene organismos eucarpicos. Estos hongos son heterotélicos
(hay dos talos compatibles). Cuando va a producirse el ciclo sexual dos estructuras
denominadas pregametangios se fusionan. Antes de que se disuelva el tabique de cada

uno de los pregametangios, se separan dos células, una el gametangio propiamente
dicho.

En el interior de la zigéspora (gametangio de resistencia) se va a producir una solo
espora donde va a ocurrir la cariogamia y posteriormente la meiosis. El zigosporangio
con la zigdspora en su interior puede aguantar en el sustrato mucho tiempo y cuando ha
buenas condiciones germina, aunque necesita siempre de un periodo de latencia.
Cuando germina lo puede hacer de dos maneras, formando un esporangio que es igual al
de los de tipo sexual o bien no emitiendo un esporangio sino directamente una hifa.

De este genero sefialaremos como ejemplo a Rhizopus nigricans (moho negro del pan).
Es un hongo que se utiliza en la industria para obtener sobre todo acidos organicos
como el acido lactico y el fumarico. Causan graves problemas a las fresas incluso para
su almacenaje.

Como hongos patogenos destacar Absidia corymbifera.



b) ORDEN ENDOGONALES

Es un grupo de hongos muy importantes porque viven en el suelo formando una
asociacion con las raices de las plantas, que es lo que se conoce como micorrizas,
conviviendo en simbiosis. E1 95 % de las plantas forman micorrizas.



