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Descripcion

Los estan practicamente en cualquier

lugar, asi que podemos encontrarlos en el jar- Objetivo general

din mas cercano. Ellos necesitan humedad y

materia organica para subsistir. Recolectare- Demostrar el crecimiento de hongos a
Mos Mmuestras para observar el crecimiento de partir de muestras ambientales toma-
hongos en medios de cultivo y conoceremos das del jardin mas cercano.

sus caracteristicas.
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Materias afines

Ciencias naturales.

Biologia.

Quimica.

Conservacion del medio ambiente.
Dindmica de la naturaleza.

@) Pregunta inicial

¢Qué vas a aprender?

Que los hongos estan en todas partes.
Cémo son los hongos.

La alimentacion de los hongos.
Importancia de los hongos en los eco-
sistemas.

Comunicaciéon de los resultados.

@ O ¢Hay hongos en los jardines cercanos a mi hogar?

@ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

¢Qué son los hongos?

En la reciente pelicula Super Mario Bros
(2023), vimos el rescate del Reino Cham-
pinodn, sin embargo, debemos saber mas
sobre los hongos para conocer su verda-
dera importancia en nuestro mundo, pues
es necesario conocerlos para darles el valor
como parte esencial en nuestro entorno.

En los reinos de la vida existe el Fungi, que
originalmente fue estudiado junto con las
plantasy dio origenalasy los ,que
no fueron Mas que las y los botanicos que se
especializaron en estudiar a los hongos como
organismos relacionados con las plantas.

Asi pues, los hongos no son plantas debido
a que no realizan la fotosintesis, ni son
animales, pues sus células presentan una
pared celular (jasi es!, como las células
vegetales y las bacterias), con la diferencia
gue la pared celular de los hongos con-
tiene una molécula llamada , un
azucar que forma la coraza de insectos y
artrépodos (Deacon, 2006).

Desde hace poco tiempo, relativamente,
sabemos que las caracteristicas de los hon-
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gos los hacen seres mas cercanos a los ani-
males que a las plantas. Descubramos qué
sony dénde estan.

Los hongos son organismos unicelulares o
multicelulares que se alimentan de com-
puestos que pueden tomar del ambiente,
de materia organica en descomposicion o
de otros organismos, incluyendo plantas
y otros hongos. Entre sus requerimientos
para crecer de manera Optima, ademas
de una fuente de alimento, estdn la hume-
dad elevada (disponibilidad de agua), las
temperaturas templadas (siendo la dptima
28 °C) y un pH acido entre los valores de 4 y
6 (Heredia, 2008).

Pero, ¢y donde estan?

Como muchos otros organismos, los hon-
gos estan en todas partes, pero no siempre
los podemos ver.

¢Quieres saber mas?

Los hongos unicelulares son llamados
levaduriformes, dentro de los cuales se
clasifican las , gue son microor-
ganismos con forma oval y con didametro
gue varia de entre 3y 15 um dependiendo
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de la especie. { Son microscopicos? Si, pero
forman colonias visibles al ojo humano.

Por otra parte, los hongos multicelula-
res también son conocidos como hongos
filamentosos 0 micromicetos. Estos estan
compuestos por un tipo de células llama-
das , las cuales al ramificarse forman
una red visible al ojo humano conocida
como . Las hifas pueden ser de dos
tipos: septadas o con divisiones, y cenociti-
cas o sin divisiones (Heredia, 2008).

Los hongos mas conocidos, como los
champifiones o los del sombrerito rojo y
lunares blancos, famosos por ser la casa
de los Pitufos (estos ultimos del género
Amanita), son en realidad una estruc-
tura macroscépica de los hongos llamada

o setas (Figura 1). Su
funcion es reproductiva y son un medio
para esparcir las

Los hongos que forman cuerpos fructiferos
pertenecen a las clases Ascomicetos y Basi-
diomicetos, y estan muy relacionados con las
plantas, ya que pueden compartir su habitat
y asociarse con ellas de una forma

, en la que el hongo produce compues-
tos que benefician y protegen a las plantas,
mientras que las plantas a cambio pueden
alimentar a los hongos (Deacon, 2006).

Uno de los organismos mas grandes del
mundo es el hongo Armillaria ostoyae, tam-
bién llamado «hongo de la miel» (Figura 2). Se
encuentra en el Bosque Nacional Malheur,
en Oregdn, Estados Unidos, y se extiende
en un area de aproximadamente 800 hec-
tareas, es decir, el equivalente a mas de mil
campos de futbol. Se calcula que ha vivido
mas de 2000 anos (Amayuelas, 2022).

Se estima que, en , los hongos
representan la mayor fuente de materia
organica, ya que el conjunto de filamentos
gue forman sus hifas o micelio se encuen-
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% %

Septadas Cenociticas

Figura 1. Tipos de hifas y estructuras de los
hongos filamentosos (llustracion de Gastén
Guzman. Editado de *Rodriguez, 2015y
**Campbell, 1996).

Figura 2. Representacion del hongo mas
grande conocido, Armillaria ostoyae
(Amayuelas, 2022).
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tran ocultos debajo del suelo. La asociacion
de los hongos con las raices de las plantas
sellama yesunade lasrelaciones
mMas importantes para la salud vegetal y la
productividad de los suelos (Deacon, 2006).
Es por eso que, en este proyecto nos enfo-

El aislamiento de hongos de cualquier
muestra ambiental requiere la preparacion
de materiales y medios de cultivo. Entre las
condiciones que favorecen su crecimiento
estan la alta disponibilidad de agua, la pre-
sencia de nutrientes, un pH acido y tem-
peraturas templadas. Adicionalmente, se

’Jg
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=) PRESENTACION DEL PROYECTO

7S. Los hongos del jardin

caremos en tomar muestras de los jardines
mMas cercanos a nuestra escuela u hogar,
con el fin de recuperar algunos hongos que
se encuentran alimentandose de materia
organica y, asi, observarlos en un medio de
cultivo a través de un microscopio.

puede favorecer su crecimiento al inhibir a
las bacterias adicionando un tratamiento a
la muestra con antibidticos.

En este proyecto colectaremos muestras
de los jardines cercanos y descubriremos
los hongos que ahi habitan.

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

é? Actividad 1. Preparacion de medios de cultivo

O
@? Pregunta de investigacion

¢Los hongos del jardin requieren nutrientes
especificos para crecer?

(v ) Objetivo

Preparar medios de cultivo sélidos para el
crecimiento de hongos.

Lista de materiales

2 jeringas de 10 ml.
1litro de agua purificada.
2 frascos de 250 o0 500 ml.

Talento CICY 2023

4 sobres de grenetina (7 g c/u).

2 cucharas.

2 circulos de papel toalla de 10 cm.
1embudo.

2 recipientes de 100 ml.

1jugo de verduras (V8°).

Parrilla eléctrica o estufa.

1 recipiente metalico de 2 litros.
Guantes de cocina.

8 frascos de vidrio pequenos.
Papel aluminio.

Etiquetas.

Marcador indeleble.

50 g de papa.

1 cuchillo.

1 recipiente metalico de 500 ml.
1 colador de malla fina.

1g de glucosa (una cucharadita).
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@@ Desarrollo

Preparacion de medio de cultivo con
jugo de verduras y grenetina/100 ml

Con la jeringa mide 80 ml de agua y
colécalos en un frasco de 250 o 500 ml.

Anade 2 sobres de grenetina, mezcla
con la cuchara y deja reposar.

Dobla el papel toalla para formar un
cono y colécalo en un embudo. Este a
su vez, lo acomodaras en un recipiente
de 100 ml.

Mezclayabre el jugo de verduras, vacialo
en el embudo para filtrarlo y espera a
gue se filtren aproximadamente 20 ml.
Hay que reservar el resto.

Mide20 mldeljugofiltradoconlajeringa
y transfiérelos al frasco con la grenetina.
Mezcla de nuevo con la cuchara.

En la parrilla o estufa coloca el reci-
piente metalico de 2 litros con un poco
de agua y pon a cocer en bafo maria el
frasco con la mezcla de grenetinay jugo
de verduras.

Déjalo unos minutos para que se funda
la grenetina. Manipula con los guantes
de cocina.

Vacia este medio fundido en 4 frascos
de vidrio en partes iguales y tapa con
papel aluminio y etiqueta como «Jugo
de verduras (V8)» (Figura 3).

Coloca estos frascos tapados en el reci-
piente del bafo maria y hierve por 10
minutos. Apaga y deja atemperar.

Una vez atemperados los medios,
guarda en refrigeracion por 24 horas.

Talento CICY 2023

A

7S. Los hongos del jardin

Preparacion de medio de cultivo con
PDA y grenetina/100 ml

Lava y corta 50 g de papa con cascara.

Coloca los trozos en el recipiente meta-
lico de 500 ml y ahade agua purificada
hasta cubrirlos.

Pon a hervir en la parrilla o estufa.

Ya hirviendo, baja la temperatura al
minimo y deja por 10 minutos mas.
Apaga y espera que se enfrie.

Cuela el caldo de papa con el colador de
malla fina, colectando en un recipiente
de 100 ml.

Con la jeringa mide 100 ml del caldo de
papa y transfiere a un frasco de 250 o
500 ml (si no obtuviste los 100 ml con el
caldo de papa, adiciona agua purificada
para completar este volumen).

Figura 3. Medios de cultivo con jugo de
verduras y PDA en frascos (Fotografia:
Sanchez-Cach, 2023).
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Anade y disuelve 1 g de glucosa
(azUcar) y 2 sobres de grenetina.

Mezcla y funde la grenetina a bano
maria.

Procede como en los pasos 6,7y 8
de la preparacidon del medio ante-
rior, pero la etiqueta ahora serd PDA

A’ 7S. Los hongos del jardin

Lo que debes saber

Al no ser plantas, los hongos no realizan la
fotosintesis; son organismos quimio-he-
terotrofos que sintetizan compuestos
organicos necesarios para su crecimiento
y para la obtencién de energia a partir
de fuentes organicas preexistentes en el

(Figura 3).

Nota

Cuando trabajes con calor en la
parrilla o estufa, debes tener cui-
dado y utilizar guantes de cocina
gue te protejan de quemaduras.
Asimismo, de ser posible, estar
supervisado por una persona
adulta que te ayude a manipular
los frascos calientes.

Deberas cerciorarte que los
medios hayan cuajado y que estén
traslucidos. Mantén los medios en
refrigeraciéon hasta su uso en la
Actividad 3.

ambiente. Ademas de las fuentes natura-
les, en el laboratorio se preparan medios
sintéticos con pH adecuado (pH 5-6), que
contienen una fuente rica de azlcares,
nitrégeno (sales de amonio), fésforo y hie-
rro (Ortega Amaro et al.,, 2017).

Para concluir

La preparacion de medios de cultivo no es dificil,
solo se requiere de tiempo y paciencia.

Los medios de cultivo preparados contienen
jugo de verduras (V8®) o extracto de papa y
azlucar, y deben estar estériles, es decir, libres
de microorganismos. Segun el tipo de medio y
las condiciones de crecimiento, como tempe-
ratura, humedad y pH, seran los microorganis-
Mos que obtendremos, en este caso, hongos.

é? Actividad 2. Visita y haz un muestreo en el jardin

O
@? Pregunta de investigacion

¢ComMo puede ser mi muestra para aislar hongos?

(° > Objetivo

Visitar el jardin mas cercano y seleccionar los
lugares de muestreo para el cultivo de hongos.

Talento CICY 2023

Lista de materiales

2 frascos pequenos con tapa.

2 pinzas.

Etanol al 70%.

Algoddn.

4 veladoras o trabajar cerca de la
estufa.

20 ml de agua purificada hervida.
2 goteros.
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Ampicilina o cualquier antibidtico Pasado este tiempo, el agua debera per-
Marcador indeleble para etiquetar las Mmanecer transparente, quiza con algo
muestras de color, pero traslucida y no turbia.

@@ Desarrollo

Colecta de muestras
Toma los 2 frascos pequenos para mues-
tras, las pinzasy dirigete al jardin mas cer-
cano.

Selecciona las muestras (fracciones
de raiz, pedazos de hoja, pedazos de
madera, etc.) de dos areas del jardin.

Destapa los frascos, toma las muestras
con las pinzas y depositalas en los fras-
cos, tapa de nuevo los frascos. Etiqueta
con eltipode muestra, el lugar de colecta

y la fecha. Regresa al lugar de trabajo. Figura 4. Frascos con muestras del jardin
en aguay en tratamiento con antibidtico
Limpia la superficie de un area para tra- (Fotografia: Sdnchez-Cach, 2023).

bajar con alcohol al 70% y algodon.
Enciende las veladoras o la estufa.
Destapa los frascos de las muestras y Lo que debes saber

adicidnales el agua hervida.
Los hongos tienen preferencia por

Con la ayuda de un gotero anade tam- ambientes humedos, pero aun si

bién un poco de antibiético (unas gotas tomamos la muestra de un ambiente

o una fraccidén de pastilla o polvo de una seco, seguramente encontraremos

capsula). SuU crecimiento pues les proporciona-
remos la humedad y los nutrientes

Deja reposando de 12 a 16 horas (Figura gue requieren para crecer.

4). Este sera el material a utilizar en la

Actividad 3

Para concluir

Nota

Para favorecer el crecimiento de hongos de
Debes tener precaucion al trabajar las muestras ambientales, estas se trataran
cerca del fuego, ya sean las velado- con antibidtico antes de ser colocados al
ras o la estufa, y mantener el etanol lo medio de cultivo; de este modo evitamos el
mas alejado posible. crecimiento de bacterias.
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ég Actividad 3. In6culo de microorganismos

Océ? PDA, toma un frasco de las muestras
@O Pregunta de investigacion colectadas en el jardin y con las pinzas
divide en porciones y colécalas en cada
¢Crecen los mismos hongos de una mues- uno de los medios destapados.
tra del jardin inoculada en diferentes
medios de cultivo? Tapa ambos medios y etiquétalos con
el marcador indeleble: el tipo de mues-
tra, el lugar de colecta y la fecha. Repite
Y ) Objetivo el mismo proceso para inocular la

segunda muestra colectada.
Inocular muestras del jardin en diferentes

medios de cultivo. Finalmente, déjalas incubando tapa-
das a temperatura ambiente, como
- se muestra en la Figura 5. También te
= Lista de materiales sugerimos dejar un frasco sin inocular
junto a los inoculados. Este sera tu tes-
Cubrebocas. tigo de trabajo.
Agua.
Jabon.
Etanol al 70%. h
Algododn.
Pinzas.
4 veladoras.
Medios de cultivo (preparados en la
Actividad 1).
Muestras del jardin (colectadas en la
Actividad 2).

Marcador indeleble.

@@ Desarrollo h

Colocate el cubrebocas y lavate muy
bien las manos con agua y jaboén.

Limpia la superficie del area donde vas
a trabajar con etanol al 70% y algodon.

Limpia las pinzas con etanol y algodon.
Pon las puntas a la llama de la veladora
por 20 segundos y deja que se enfrien.

Figura 5. Muestras inoculadas en los medios de
Destapa un medio preparado en jugo cultivo preparados en jugo de verduras y PDA
de verduras y un medio preparado en (Fotografia: Sdnchez-Cach, 2023).
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Nota

Las hormigas pueden visitar tus cul-
tivos y contaminarlos, asi que, de ser
posible, disefa una isla para salva-
guardar tu experimento. Esto lo pue-
des lograr utilizando dos recipientes:
uno lo vas a llenar con agua hasta una
tercera parte y en el otro vas a colocar
tus cultivos; este a su vez lo vas a inser-
tar dentro del recipiente con agua.

’Jg
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Lo que debes saber
No todos los hongos crecen en el mismo

medio y no todos los hongos presentes
en una muestra son cultivables.

Para concluir

En las muestras ambientales puedes lograr
obtener mas de un tipo de hongo.

é? Actividad 4. Observacion macroscépica

@)
@Zp Pregunta de investigacion

¢Son iguales todos los microorganismos
gue se encuentran en el jardin?

(° ) Objetivo

Observar y describir la morfologia de las
colonias de microorganismos obtenidos.

Lista de materiales

Frascos de las actividades anteriores.
Libreta.

Lapiz.

Colores.

Camara fotografica.

Mucha imaginacion.

@@ Desarrollo

Te sugerimos ver el siguiente video
acerca de los hongos:
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Ecologia Verde

«Reino Fungi (definicion, caracteristicas
y clasificaciéon»
https://www.youtube.com/watch?v=Gos-
V4sPJgal

Ahora, inicia observando todos los
frascos. Deben tener crecimiento los
frascos inoculados, como se ve en la
Figura 6, y los no inoculados deben
permanecer limpios.

Cuenta cuantas colonias de hongos se
obtuvieron en total y cuantos se pare-
cen entre si.

Disefla un cuadro para clasificar los
hongos de acuerdo a la morfologia que
presentan, incluyendo color, tamano,
aspecto, etc.

Toma fotografias y dibuja en el cua-

derno los microorganismos que mas
interés te despierten.
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Figura 6. Colonias de hongos en medios de
cultivo preparados con jugo de verdurasy PDA
(Fotografia: Sanchez-Cach, 2023).

Nota

Aqui desarrolla tu imaginacion para cla-
sificar a los hongos de acuerdo a lo que

7S. Los hongos del jardin

Lo que debes saber

Los hongos pueden presentar
caracteristicas especificas de tipo
aterciopelada, pulverulenta, algodo-
Nnosa, rugosa, plegada, cerebriforme,
granulosa, etc. En el caso de las leva-
duras, la colonia es cremosa.

Por el tipo de colonia puede ser:
dura, membranosa, blanda, suave,
etc. Y se puede observar también en
relieve, plana o elevada.

Los hongos también pueden pre-
sentar pigmentacion que se puede
observar por arriba o por debajo del
medio de cultivo.

Para concluir

Generalmente, en una muestra ambien-

observas y lo que hayas investigado. tal se encuentra mas de una especie de

hongo. Los medios preparados son adecua-

dos para que crezcan hongos.

% CONCLUSION DEL CAPITULO

Los hongos estan en todas partes y son indis-
pensables en nuestra vida y la salud de suelos,
animales y plantas. Necesitan una fuente de
alimento y también pueden ser fuente de ali-
mento o un ingrediente indispensable en la ela-
boracion de pan, vino o cerveza, entre otros. De
ellos obtenemos sustancias que son Utiles para
la produccion de medicamentos y de impor-
tantes procesos en la industria. Algunos causan
enfermedades significativas en plantas, anima-
les y humanos.

Talento CICY 2023

El conocimiento es el primer paso y el
reino de los hongos es muy amplio; es
por eso gue somos responsables de
conocerlos y conservar su habitat para
mejorar y lograr un desarrollo susten-
table evitando, con la aplicacion del
conocimiento, contaminar nuestro pla-
netay asi promover las asociaciones de
todos los organismos que propician un
entorno saludable.
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% SOBRE LAS AUTORAS

«Soy Lucila Aurelia Sdnchez Cach, estudié
la carrera de Quimico Farmacéutico Bi6-
logo (UADY) y la maestria en Ciencias en
Biotecnologia de Plantas (CICY). Soy Téc-
nico Académico en la Unidad de Biologia
Integrativa del CICY desde 1998 y he cola-
borado en proyectos de cultivo de tejidos
vegetales, transformacion genética, extrac-
cion de metabolitos, clonacién de genes y
actualmente estoy enfocada en la clona-
cion de genes de defensinas de plantas con
actividad antimicrobiana y su expresion
recombinante en bacterias».

GLOSARIO

materia total de los seres que
viven en un lugar determinado, expresada
en peso por unidad de area o volumen.

estructura formada a par-
tir del micelio para esparcimiento de esporas.

forma vegetativa de las células de
hongos y otros organismos para su repro-
duccion y colonizacidén de nuevos sitios.

célula alargada de los hongos que
contiene pared celular de quitina; puede
ser cenocitica o septada.

son organismos eucariotas no foto-
sintéticos que pertenecen al reino Fungi.
Entre sus caracteristicas estan la forma y
tipo de células, ya sean hifas o levaduras,
la presencia de una pared celular que con-
tiene quitina y la formacién de esporas y
cuerpos fructiferos.
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«Soy Georgina Estrada Tapia, investiga-
dora de la Unidad de Biologia Integrativa
del CICY. Realicé estudios de doctorado en
Ciencias Bioguimicas en el Instituto de Bio-
tecnologia de la UNAM. En nuestro labora-
torio estudiamos moléculas de defensa de
las plantas relacionadas con la infeccion por
hongos y bacterias. Nos interesa conocer los
efectos de las defensinas en los microorga-
nismos como posible medio de control de
plagas en la agricultura y la salud. Nuestro
trabajo incide en la reduccion del uso de pla-
guicidas y antibidticos para la conservacion
del medio ambiente y la sostenibilidad».

forma unicelular esférica u ova-
lada de los hongos.

filamentos formados por hifas.

persona dedicada al estudio
de la micologia.

es la asociacion simbidtica entre
los hongos y las raices de las plantas.

forma de vida en la que se
asocian dos organismos con beneficio para
ambos.

tipo de polisacarido (molécula de
azUucar) elaborado por algunas hongos y
animales. El caparazén exterior duro de los
camarones, las langostas y muchos insec-
tos esta hecho de quitina.
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