10.4. EL REINO HONGOS

En este apartado y como ampliacion desarrollamos los ciclos reproductores de los
filos zigomicetos y ascomicetos. Estos ciclos, junto con los que aparecen en el libro
de texto, te ayudardn a tener una vision de conjunto de la reproduccion en el reino
hongos.

Ademais de los ciclos incluimos el desarrollo y la morfologia de una seta y las diver-
sas formas de carpéforos de hongos.

Ciclo reproductor de un zigomiceto
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Cuando se encuentran dos micelios (haploides) de tipos sexuales difrentes (+, -), im-
posibles de distinguir morfolégicamente, sobre sus hifas se desarrollan unas exten-
siones 0 gametangios que quedan separadas del resto de la hifa por un tabique y
encierran varios nucleos. Los gametangios se unen entre si (plasmogamia) para dar
una célula unica dicaridtica: el zigosporangio (tambien llamada comunmente por su
aspecto zigospora). Los ntcleos haploides de esta célula se emparejan sin unirse.
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El zigosporangio desarrolla una cubierta negra, gruesa y rugosa, lo que le permite
resistir en reposo durante meses, condiciones de fuerte sequedad y otros factores
ambientales adversos, actuando como forma (espora) de resistencia.

Cuando las condiciones de humedad y temperatura son favorables se produce la
union (cariogamia) entre los nicleos emparejados, a la que sigue inmediatamente la
meiosis; el zigosporangio sale del letargo se abre por una fisura y germina formando
un corto esporangioforo cuyo esporangio dispersard esporas haploides genética-
mente distintas: + vy -.

Cuando las esporas germinan dan origen a nuevos micelios de distinto signo, que
vuelven a empezar el ciclo.

Ciclo reproductor de un ascomiceto
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El ciclo sexual de un ascomiceto multicelular implica distintos procesos que llevan a
la formacion de esporas sexuales o ascosporas en unos esporangios llamados ascas
(tipicamente 8 ascosporas por asca), situados en el extremo de ciertas hifas de su
micelio.

El ciclo se inicia en un micelio vegetativo, o primario, con hifas de células uninucle-
adas (hifas monocariéticas), en el cual hifas de signos opuestos se entremezclan ac-
tuando unas como “masculinas” (+) y otra como “femeninas” (-).

En el extremo de una corta hifa desarrollada sobre una “masculina”, se forma un an-
teridio multinucleado. Este, mediante una fina proyeccién denominada tricégino, se
une al ascogonio, que es otra estructura multinucleada situada al final de otra corta
hifa crecida sobre una “femenina”. Los nucleos del anteridio penetran en el ascogo-
nio y se aproximan sin llegar a unirse con sus nucleos. Estas células con dos nucle-
os genéticamente diferentes que se mantienen separados se denominan dicariéticas
y el micelio formado por ellas: micelio secundario o dicarictico.

Después cada nucleo se divide por mitosis y desde el ascogonio se desarrollan varias
hifas dicaridticas (hifas ascégenas) ramificadas. Estas hifas tienen pocas células y de-
penden para su nutricion del micelio vegetativo monocaridtico al que estan unidas.

Los nucleos del ascogonio emigran a las hifas ascogenas, se forman tabiques que
asilan células con varios nicleos excepto en las células de los extremos, que tienen
forma de saco y se convertirdn en ascas, en la que solo quedan dos. Tras un proce-
so morfolégicamente complejo se unen los dos nucleos haploides (cariogamia) de
dichas células y se forma el Gnico nuicleo diploide de todo el ciclo de vida del asco-
miceto. Este ndcleo 2n, tras sufrir la meiosis y una division mitotica, da origen a
ocho nucleos que, tras rodearse por paredes celulares, forman ocho esporas sexua-
les o ascosporas. (En el esquema estan representadas seis ascas en diferentes fases
del proceso).

Las ascas incluidas en un micelio muy compacto, que ya les rode6 desde su forma-
cién, constituyen cuerpos fructiferos macroscopicos o ascocarpos, con formas defini-
das segin géneros y especies, por lo que han sido muy utilizados para la clasifica-
cion de los ascomicetos.

Al madurar el hongo todas las ascas explotan a la vez y expulsan violentamente las
ascosporas en forma una nubecilla que se dispersa por el aire. Estas ascosporas al
germinar darin nuevamente origen a micelios primarios.

Las formas multicelulares también se pueden reproducir asexualmente por conidios
(como se esquematiza en el angulo superior izquierdo del dibujo).
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Morfologia y desarrollo de una seta

En una seta tipica se distinguen tres partes basicas:

1. El sombrero o pileo, que en su parte inferior lleva el himeneo.
2. El pie que sujeta al sombrero.

3. El himenio, que es la capa productora de las esporas.

Otras elementos que pueden aparecer son:

4. La volva, que es el resto de la envuelta que cubria a toda la seta antes de desa-
rrollarse y que queda rodeando la base del pie.

5. El anillo es el resto que deja una membrana que presentaba la seta al nacer entre
el borde del sombrero y la mitad del pie y cuya misién era proteger al himenio.

6. La cortina presenta un origen similar, pero en lugar de tener consistencia mem-
branosa es filamentosa o glutinosa y cuelga del sombrero, uniéndose o no a la
parte media del pie.
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1. Volva.

2. Anillo.

3. Placas o verrugas.
4. Laminillas (nimenio)
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Diversas formas de carpoforos de hongos

1. Agaricéceos. 4. Morchellaceos y helvelléceos. 7. Lycoperolaceos.
2. Boletéceos. 5. Hydnaceos. 8. Pezizaceos.
3. Cantarelidceos. 6. Clavaridceos. 9. Polyporaceos.
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Los liquenes
La simbiosis liquénica

Los liquenes son organismos de estructura compuesta, estando formados por un hongo
y un alga en relacion simbidtica. No son hongos, aunque el hongo es una de sus par-
tes; ni son algas, aunque estas formen parte de la union. Esta simbiosis origina unas ca-
racteristicas propias que permiten su separacion como organismos independientes.

El resultado final es que los liquenes pueden ocupar medios que, debido a sus con-
diciones (sequedad o falta de alimento organico), no podrian ser colonizados ni por
algas ni por hongos. Solo la falta de luz y de un sustrato estable puede impedir su
instalacion y desarrollo.

Esta estructura vegetativa que carece de tallo, raiz y hojas (al igual que la de algas y
hongos) recibe el nombre de talo. En ella el hongo se presenta en forma de filamen-
tos celulares llamados hifas, normalmente entremezclados y apelotonados en todos
los sentidos. El alga aparece en forma de pequenas células esféricas (aisladas o en
grupos) de color verde que reciben el nombre de gonidios.

Crecimiento y reproduccion

El crecimiento del liquen es extraordinariamente lento, de una fraccion de milimetro
a cinco o seis milimetros por ano, siendo raros los crecimientos superiores. Son los
bordes los que crecen y avanzan hacia el exterior, mientras que la zona central mas
vieja se va destruyendo poco a poco. De esta manera, en épocas jovenes de la vida
de un liquen aparece como una superficie continua, mientras que con el paso del
tiempo se fragmenta, y un nuevo talo de liquen puede situarse en la zona dejada li-
bre por la parte muerta del talo inicial.

Los liquenes tienen diversas formas de multiplicacion vegetativa, lo que explica su
proliferacion sobre todo tipo de sustratos, desde pequenos fragmentos del talo a cé-
lulas algales rodeadas de filamentos del hongo que son capaces de reconstruir un
nuevo liquen. Pero los liquenes poseen ademas el aparato reproductor sexual pro-
pio del hongo (ascas o basidios) que va a producir esporas. Estos 6rganos reproduc-
tores o fructificaciones, denominados apotecios, tienen a menudo forma de diminu-
tas copas de contorno mas o menos regular cuyo borde es del color del talo.

Si realizasemos un corte transversal a uno de estos 6rganos en un liquen tipico, ob-
servariamos al microscopio que la parte periférica estd constituida por los mismos
elementos que el resto del talo, mientras que la zona central, llamada himenio, estd
formada por una serie de pelillos diminutos, densamente apretados unos a otros, en-
tre los cuales se encuentran una especie de pequenos sacos alargados (ascas) conte-
niendo las esporas del hongo. Estos esporangios se abren al madurar, liberando nor-
malmente ocho esporas. Los apotecios de ciertos liquenes estan incluidos en el seno
del talo, abriendo en su superficie por un simple poro o hendidura.

Si una de estas esporas del hongo se deposita sobre un medio favorable, suficiente-
mente himedo, emitird las hifas. Cuando estas se encuentran con células de algas con
las cuales se asocian normalmente, las rodean y poco a poco se van reorganizando es-
tructuralmente, desarrollandose el talo liquénico. Si las hifas emitidas por la espora que
se origin6 en el apotecio liquénico no encuentra c€lulas del alga apropiada, mueren.

Unidad 10. La clasificacién de los organismos...



Estructura y accion

Las células del alga viven, en general, debajo de varias capas de hifas, que pueden
estar pigmentadas en diversas tonalidades. Esta capa pigmentaria permite al alga vi-
vir en condiciones de luminosidad mas intensas de las que soportaria individual-
mente. Tras esta capa de células algales entremezcladas con hifas (que en muchos
talos de liquenes es Unica) aparecen nuevas capas de células fungicas que pueden
prolongarse en la cara inferior en forma de pelillos con aspecto de raices (pero sin
su funcion), que permiten al liquen fijarse al sustrato y que se denominan ricinas.

Los liquenes van atacando lentamente al sustrato, descomponiéndolo, debido a los
acidos producidos y excretados (acido liquénicos). Producen asi un tipo de meteori-
zacion biologica que va construyendo las primeras etapas de suelo bajo sus talos.
Por otra parte, estos acidos liquénicos, gracias a sus propiedades antibidticas, les
protegen contra el ataque de los mohos, bacterias y otros vegetales, lo que permite
su gran longevidad.

Tradicionalmente se crefa que sobre un sustrato desnudo eran los liquenes los pri-
meros vegetales macroscopicos colonizadores. En la actualidad se sabe que pueden
ser ellos, los mugos o incluso plantas superiores, quienes inicien las primeras etapas
de formacién del suelo, como se puede comprobar observando rocas recubiertas di-
rectamente de musgos, sobre los cuales crecen liquenes foliosos.

Estructura de un liquen.

0: Apotecio.

1: Borde del apotecio.
2: Disco del apotecio.
3: Ricinas.

4: Talo (folidceo).
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Formas liquénicas o biotipos

Desde el punto de vista morfolégico, y segtin el modo de fijarse al sustrato, se dis-
tinguen tres tipos basicos de formas liquénicas.

Liquenes fruticulosos:
presentan un talo erecto o
colgante —arborescente— que
Unicamente estd sujefo por un
punto.

Liquenes foliosos: el
talo presenta crecimiento
horizontal, es lobulado, en
forma de hojas o laminas,
creciendo normalmente en
roseta y fijandose al
sustrato por numerosas
ricinas.

Liquenes crustaceos: el falo estd incluido
(intimamente unido) en el sustrato, del que no se
puede separar ni romperlo. Presenta contorno
lobulado y a menudo la superficie dividida en
dreas de contorno geométrico y reborde oscuro.
Existen fipos intermedios, sobre todo entre los
fruticulosos y folidceos.
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