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1. Definicion de micologia

La micologia es la rama de la biologia que tiene por objetivo el
estudio de los hongos y da respuesta a una serie de cuestiones
como jqué son los hongos, qué formas tienen, cdmo se reprodu-
cen, como se desarrollan, qué producen o cual es su funcion en la
naturaleza?

La palabra micologia deriva del griego mykos (hongo) y logos
(estudio). Debido a la extensa diversidad de hongos en nuestro
planeta, se considera que es una de las ramas de la biologia mas
complejas, extensas y variadas; se encuentra en cambio constante
y aporta avances significativos a la investigacion cientifica y al de-
sarrollo tecnoldgico.

Se han realizado diferentes estimaciones sobre la cantidad
de especies de hongos que existen en el mundo. En un estudio
efectuado en el afo 2005, el numero de especies se estimé en 5.1
millones; sin embargo, sélo se conocen menos de cien mil, lo que
connota que la gran mayoria permanecen aun sin ser descubiertas
o identificadas.

La micologia estudia tanto los hongos macroscopicos (como
por ejemplo Amanita bisporigera, Psilocybe cubensis, Agaricus

bisporus por mencionar algunos) como los microscopicos, entre

los que se encuentran la mayoria de los que causan dano a los
humanosy alos animales (p. e]., Aspergillus fumigatus, Microsporum
canis, Candida spp, Cryptococcus spp, entre otros).

2. Taxonomia y clasificacion de los hongos

Como en todos los organismos, la taxonomia de los hongos se
basa en criterios morfolégicos, atributos bioquimicos o fisiolo-
gicos, caracteristicas de las estructuras de reproduccion y ana-
lisis de las secuencias del &cido dexoribonucléico (ADN). Las
técnicas moleculares han permitido un importante avance en
el conocimiento de las relaciones filogenéticas de los diferentes
grupos que integran el reino Fungi, lo que ha conllevado una
profunda reorganizacion de las categorias superiores, por lo
que se ha propuesto un nuevo esquema taxonémico basado
fundamentalmente en criterios moleculares (Cuadro 1).

En la actualidad, los estudios moleculares han demostrado
que muchas especies, consideradas como simples morfoespecies,
en realidad son complejos de especies, las cuales en muchas oca-

siones solo pueden diferenciarse molecularmente.
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Aun cuando la clasificacion taxondémica de los hongos se En micologia veterinaria, los hongos patégenos para los
encuentran en constante cambio, actualmente se puede considerar ~ animales se encuentran en su gran mayoria dentro de los phyla:
como sigue: dominio Eukarya, division Opistholconta, superreino  Chritridiomycota, Mucoromycota, Ascomycota y Basidiomycota.

Holomycota, reino Fungi, con 9 subreinos y 18 phyla (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de los hongos.

Tomado y adaptado de: Bahram et al. (2018).

*



Generalidades

de los hongos

3. Morfologia

Los hongos son organismos eucariontes, heterétrofos, que poseen
una pared celular rigida y continua, constituida por alfa y beta glu-
canas, mananas, glucoproteinas, quitina y celulosa. La pared le da
forma y resistencia al cuerpo del hongo, permeabilidad celular y
regula la presion osmotica; ademas, interacciona con el sustrato
de su ambiente externo. Cuando se dafna la pared, puede llegar a
causar la muerte celular.

La membrana plasmatica, como en todos los eucariotas, es
una bicapa de fosfolipidos con proteinas transmembranales aso-
ciadas. Los hongos en sentido estricto presentan ergosterol.

El nucleo puede ser haploide o diploide y los individuos pue-
den ser uni o multinucleados.

Se reproducen a través de esporas y su desarrollo da lugar
al‘cuerpo”del hongo denominado talo. Los tipos de talo son hifa
y levadura. La hifa conforma la unidad estructual de los hongos;
es una estructura tubular de longitud variable, pluricelular, que
crece por el dpice y se ramifica produciendo un crecimiento
enmaranado denominado micelio. Estas pueden ser septadas

(con septos, Figura 1) o cenociticas (sin septos, Figura 2).

Figura 1. Micelio septado tefiido con azul lactodenol. 40X.
Segundo-Zaragoza, C

La levadura es unicelular y crece rapidamente de manera
centrifuga, lo que da lugar a una estructura que puede ser redonda,
ovalada o alargada. Este tipo de hongos, cuando se reproducen
asexualmente, lo hacen por gemacién (Figura 3). En las levaduras
también pueden observarse seudohifas, estructuras formadas cuando
no se separa la gema de la célula madre.
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Figura 2. Micelio formado por hifas cenociticas o no septadas Figura 3. Levaduras Unicas y en gemacion tefidas con Gram.
teAido con azul lactofenol. 40X. Segundo-Zaragoza, C. D 100X. Segundo-Zaragoza, C. D
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4. Fisiologia

Los hongos secretan enzimas al sustrato en que se encuentran y
absorben los nutrimentos, que se almacenan en moléculas como
el glucogeno, lipidos, trealosa o diversos polialcoholes, como
glicerol o eritritol, entre otros.

El papel principal de los hongos en la naturaleza es su capa-
cidad para descomponer la materia organica, por lo que su im-
portancia es trascendental, debido a que en su proceso digestivo
segregan enzimas que degradan moléculas complejas como la
celulosa, la quitina y la queratina, entre otras, y las transforman en
moléculas sencillas para ser nuevamente aprovechadas por otros
organismos. Industrialmente se ha logrado extraer las enzimas
fungicas, que se comercializan como producto final o como parte
del proceso en la produccion de diversos alimentos o farmacos.
Ejemplo de ello es la fermentacion de bebidas alcohdlicas o el
desarrollo de antibioticos.

De igual forma, su adaptacién a diferentes ecosistemas los
contempla como organismos capaces de provocar enfermedades

en los vegetales, el ser humano y otros animales.

5. Asociaciones ecoldgicas

Debido a su gran variedad, los hongos poseen diferentes meca-
nismos de adaptacion al ambiente y, en consecuencia, tienen va-
riadas relaciones con otros organismos de su entorno. Entre otras,
los hongos pueden formar micorrizas (asociacion simbidtica con
las raices de las plantas), ser enddfitos (vivir dentro de los tallos
y hojas de diversas plantas sin causar dano) o formar liquenes
(asociaciones simbidticas de hongos con una o mas especies de
algas); sin embargo, en el terreno de la micologia médica las re-
laciones mas estudiadas son cuando los hongos se comportan
como comensales y parasitos.

6. Reproduccion

Los hongos presentan los dos tipos de reproduccion: a) sexual y

b) asexual.

a) En la reproduccion sexual existe un intercambio genético,
que puede generar una mejora en el género o especie del
hongo involucrado y consta de cinco etapas:

b Diferenciacién: implica arresto celular, produccion de
hormonas sexuales y expresion de receptores hormonales
transmembranales.

*
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b Plasmogamia: unién de dos células haploides en un
citoplasma comun, lo que ocasiona la yuxtaposicion de
los nucleos formando un dicario o dicarién (N+N).

b Cariogamia: fusion de dos nucleos compatibles vy
recombinacion del material genético (2N).

D Meiosis: proceso en dos pasos que genera nucleos
haploides.

D Esporulacion: cada grupo de hongos tiene caracteristicas
particulares al generar las esporas de origen sexual, que
pueden ser enddgenas o exdgenas. El nimero también
varia, aunque suelen ser cuatro por el proceso de meiosis,
o multiplos por mitosis posteriores.

Las esporas de reproducciéon sexual pueden ser:

Oosporas: la formacion de estas esporas se da por la fusién de
rizoides o rizomicelio caracteristico en los Chrytriomycetes.
Ocurre en dos fases: 1) copulacion planogamética y 2) ooga-
mia, que da lugar al oogonio, que contiene las estructuras de

reproduccion.

b)

Zigosporas: en ciertos zigomicetos, se fusionan las puntas
de las hifas cercanas diferenciadas, ocurre la plasmogamia y
se desarrolla una zigospora grande de pared gruesa donde
ocurre la cariogamia, meiosis y mitosis.

Ascosporas: se forman en estructuras cerradas llamadas ascas.
Algunos hongos levaduriformes y miceliales forman ascas
con ascosporas. Los ascomicetos miceliales forman ascomas
(cuerpo fructifero) y en su interior se encuentran las ascas con
las ascosporas. Por su desarrollo y forma se reconocen como
apotecio, peritecio, ascostroma, cleistotecio o gimnotecio.
Basidiosporas: después de la meiosis, por lo general, se for-
man cuatro basidiosporas exdgenas, las cuales emergen de
los esterigmas que estan sobre el basidio. Todas estas estruc-
turas se encuentran contenidas en un cuerpo fructifero lla-
mado basidioma.

La reproduccion asexual tiene como finalidad preservar la
especie, siendo la formacion de esporas mitdticas en gran can-
tidad. Cada espora culmina su desarrollo con una pared imper-
meable. Las esporas de reproduccion asexual se denominan

conidios (de origen télico o blastico) y esporangiosporas.
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Los conidios varian de color, y pueden ser hialinos (incoloros), b Dictioconidios: conidios producidos a través de los poros
verdes, amarillos, anaranjados, rojos, castanos y hasta negros; de en las células conidiogénicas, con septos trasversales y
tamano, microconidios menores a 3 um y macroconidios, longitudinales (Figura 8)

mayores de 3 um; de forma desde globosos hasta ovales, aciculares b Fragmoconidios: conidios con septos transversales
o helicoidales, y de nimero de células, ya que pueden ser uni, bi o (Figura 9).

multicelulares. Ademas, algunos hongos producen solamente un » Didimoconidios: conidios con un solo septo (bicelulares).

tipo de conidio, y otros dan hasta cuatro tipos. A continuacion,

se describen los conidios mas comunes en hongos:

» Clamidoconidios: se forman en cualquier comparti-
miento de la hifa que pueda desarrollar engrosamiento
de la pared y redondearse o ser irregular; por lo que
la posicion puede ser central, intercalar o terminal
(Figura 4).

D Artroconidios: conidios formados por separacion
(fragmentacién) de una hifa preexistente (Figura 5).

D Blastoconidios: en las levaduras se describen como
gemas o yemas Yy se forman por el proceso de

gemacion (Figura 6), en hongos miceliales se pueden

forman directamente de la hifa (Figura 7) o en estructuras

especiales como las fialides. Figura 4. Clamidoconidios de C. albicans. Bazan-Mora, E.
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Figura 5. Artroconidios de Geotrichum spp., tefiidos con azul Figura 6. Blastoconidios de Malassezia pachydermatis tefiidos
lactofenol. 40X. Segundo-Zaragoza, C. D con Gram. 100X. Segundo-Zaragoza C. D
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Figura 7. Micelio septado y blastonidio en el extremo de una hifa Figura 8. Dictioconidios de Alternaria spp., tefiidos con azul
teAido con azul lactofenol. 40X Segundo-Zaragoza, C. ;) lactofenol. 40X. Segundo-Zaragoza, C. ;)
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Las esporangiosporas son esporas enddgenas, ya que se pro-
ducen dentro de un saco denominado esporangio. Su color es va-
riable y pueden ser hialinas, amarillas, grises, marrones o negras.
Generalmente son pequenas, de no mas de 5 um y pueden ser
globosas, ovales u oblongas. Son unicelulares.

Ademas, existen estructuras especializadas que forman parte
de la produccién y dispersion de las esporas asexuales, como:

b Conididforo: hifa especializada o prolongacion del talo

que forma conidios o porta a la célula conidiégena
(Figura 10).
b Esterigma: en la formacion de conidios, es una pequena ra-

mificacion o estructura hifal que esta unida al conidioforoy

. . . , . sobre ella se desarrollan las fidlides (Figura 10).

Figura 9. Fragmoconidios de Fusarium graminerum tefiidos con

azul lactofenol. 40X. Segundo-Zaragoza, C. ) b Fidlide: célula conididgena (formadora de conidios) en
forma de “botella”, puede originarse directamente en la
hifa 0 en estructuras especializadas como el conidiéforo
de Penicillium o Aspergillus (Figuras 10y 11).

b Vesicula: elongacion del conidiéforo de forma de burbuja,

es propia del género Aspergillus (Figura 11).
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Figura 10. Coniddforo (a), fidlides (b), esterigmas (c) y conidios Figura 11. Vesicula de A. fumigatus tefida con azul lactofenol.
(d) de Penicillium notatum, tefiidos con azul lactofenol. 40X. 40X. Segundo-Zaragoza, C. D
Segundo-Zaragoza, C. &
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D Esporangidforo: hifa especializada que sostiene al
esporangio, se presenta en general en los mucorales
(Figura 12).

b Esporangio: estructura en forma de bolsa o saco, en donde
se forman las esporangiosporas; es propia de los mucorales
(Figura 12).

D Columnela: estructura estéril que se forma de Ia
prolongacion del esporangioforo y se encuentra dentro
del esporangio (mucorales).

D Rizoides: hifas de extremo agudo o fino, su funcién

principal es la de fijacion al sustrato (Figura 12).

D Estoldon: hifa que conecta dos grupos de rizoides o

esporangioforos. ) B ,
Figura 12. Esporangiéforo (a), esporangio (b), columnela (c) y

rizoides (d) de un mucoral tenido con azul lactofenol. 40X.
Las esporas asexuales que presentan los Chritridiomycetos, se  Segundo-Zaragoza, C.

denominan zooporas; son moviles y pueden tener de uno a
dos flagelos, como por ejemplo el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis.
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7. Micosis en mICOIOQIa veterinaria Blastomicosis: Blastomyces dermatitidis.

En general, los hongos pueden dafar a los animales por: Histoplasmosis: Histoplasma spp.

D Micotoxicosis: intoxicacion ocasionada por la ingestion de Coccidioidiomicosis: Coccidiodes immitis

ranos o silo contaminado con metabolitos secundarios S L . .
g Mucormicosis:  Mucor sp., Absidia (Lichtheimia) sp.,

(toxinas) de uno o varios hongos microscopicos.

L _ , ., Rhizopus sp., Rhizomucor.
D Micosis: infecciones provocadas por la invasion de los

. -~ - . , D Feohifomicosis: Alternaria sp.
hongos microscopicos (pardsitos) en los tejidos animales eohifomicosis: Alternaria sp

(huésped). b Hialohifomicosis: Penicillium sp., Fusarium sp.

Entre las micosis mas estudiadas se encuentran: Cuando estdn inmunocomprometidos o han recibido un
» Dermatomicosis por: a) dermatofitos: Microsporum spp.,  tratamiento con antibiéticos, los animales pueden contraer

Trichophyton spp., y Chrysosporium spp. y b) levaduras:  jnfecciones por hongos oportunistas no asociados de forma

Malassezia spp. : . . -
PP habitual a un proceso infeccioso. Las muestras clinicas se deben

b Quitridiomicosis: Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). o ) ,
o . ) obtener asépticamente de las dreas de las lesiones.

D Esporotricosis: Sporothrix schenkii. ‘

: , . Por Ultimo, es conveniente sefalar otras de las afecciones
b Micetoma: Madurella, Pseudoallescheria, Scedosporium.
) Aspergilosis: Aspergillus spp causadas por hongos de relevancia econdmica que pueden
) Criptococosis: Cryptococcus spp. producirse en los animales de produccion, como las mastitis y los
» Candidiasis: Candida spp. abortos micoticos.

*
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