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Resumen

Este articulo describe como ha sido la ensefianza del curso de Biologia de Hongos del Departamento de Biologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional, la cual se ha basado en el estudio integral, académico e investigativo de la diversidad y taxonomia de hongos,
y la aplicacién de estrategias como practicas de laboratorio con microhongos y macrohongos, seminarios y proyectos cortos de
investigacion, que logran un aprendizaje significativo en los estudiantes de la Licenciatura en Biologia con amplios conocimientos
en morfologia, fisiologia, diversidad, ecologia, taxonomia, y aplicaciones ambientales y biotecnolégicas de hongos. Este articulo
también presenta una breve revisién taxonémica sobre el Reino de los Hongos que incluye sus caracteristicas morfolégicas y
ecologicas.

Palabras clave: diversidad de hongos; taxonomia de hongos; estrategias pedagogica; microhongos; macrohongos; ensefianza de
los hongos
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Abstract

This paper describes how the teaching of Fungal Biology course of the Biology Department at National Pedagogical University has
been, this has been based on the integral, academic and investigative study of diversity and taxonomy of fungi, and the application
of strategies such as laboratory practices with micro-fungi and macro-fungi, seminars, and short research projects, which achieve a
significant learning experience for students of the Bachelor’s degree of Biology with extensive knowledge in morphology, physiology,
diversity, ecology, taxonomy, and environmental and biotechnological applications of fungi. This paper also presents a brief
taxonomic review on the Kingdom of Fungi including its morphological and ecological characteristics.

Key Words: diversity of fungi; fungal taxonomy; pedagogical strategies; microfungi; macromycetes; teaching fungi

Resumo

Este artigo descreve como foi ensinar o curso de Biologia Fingica do Departamento de Biologia da Universidade Pedagogica
Nacional, que é baseado no estudo abrangente, académico e de pesquisa da diversidade e da taxonomia dos fungos, e a aplicacéo
de estratégias como praticas de laboratério com micro-fungos e macrofungos, seminarios e projetos curtos de pesquisa que
atingem a aprendizagem significativa em alunos da Licenciatura em Biologia com amplo conhecimento na morfologia, fisiologia,
diversidade, ecologia, taxonomia e aplicagdes ambientais e biotecnolodgicas dos fungos. Este artigo também apresenta uma breve
revisdo taxondmica sobre o Reino dos Fungos, que inclui suas caracteristicas morfologicas e ecologicas.

Palavras-chave: diversidade de fungos; taxonomia fingica; estratégias pedagogicas; microfungos; macrofungos; ensino dos fungos

La construccién del conocimiento cientifico y la ense-
flanza de la ciencia hacen parte de un proceso de cons-
truccion social, que busca la adquisiciéon de capacidades
conceptuales, procedimentales y actitudinales en los
estudiantes; con el fin de formarlos como ciudadanos con
conocimiento cientifico [...]. Para lograrlo el proceso de
ensefanza-aprendizaje debe estar mediado por una serie
de estrategias, que les permita a los estudiantes aprender
conceptosy construir modelos, desarrollar destrezas cog-
nitivas, experimentales [...]. (Angarita, 2011, p.16).

La ensefanza de las ciencias favorece en los educan-
dos el desarrollo de sus capacidades de observacion,
analisis, razonamiento, comunicacién y abstraccion;
y a su vez permite que elaboren su pensamiento de
manera auténoma.

En la ensefianza de la biologia, “la observaciény la acu-
mulacién de conocimientos son indispensables para la
generacion de hipdtesis o teorias”, y asi mismo “la gene-
racién del conocimiento cientifico requiere de una inte-
raccion entre tres grandes componentes: la observacién
(el método inductivo), el analisis del marco conceptual
tedrico, y la experimentacion (el método hipotético -
deductivo). (Balvanera, 1995, pp. 3, 5).

“La observaciony la experimentacion son parte inherente
de la generacion de conocimiento [en ciencias bioldgicas],
y por lo tanto deben ser incorporadas en la ensefianza

de las ciencias naturales” “Es indudable que la planea-
cién de observaciones o experimentacién con sistemas
bioldgicos sencillos paralelos a la exposicion de la teoria
requiere de mucho trabajo por parte del maestro” (Bal-
vanera, 1995, p.7).

El disefio y la realizacién creativa de variadas actividades
para la ensefianza de las ciencias biolégicas son funda-
mentales, y en especial para la ensefianza de la biologia
de hongos, pues estos ocupan el segundo lugar en biodi-
versidad en el planeta después de los insectos, y en un pais
tan biodiverso como Colombia los hongos serian de gran
interés; por otra parte, una manera de ensefar ciencias
biolégicas es mediante el estudio de diversidad biolégica.

En el planeta hay una gran biodiversidad; se estiman unos
15 millones de especiesy se han clasificado taxonémica-
mente en los principales grupos: virus, arqueobacterias,
bacterias, hongos, protozoos, algas, plantas, nematodos,
moluscos, crustaceos, insectos, aracnidos, aves, anfibios,
reptiles, peces y mamiferos. La diversidad de hongos se
estima en 1.5 millones de especies; por su alta variabili-
dad, su clasificacion taxondmica se actualiza constante-
mentey se corrobora con los avances en Filogenia Flngica
y Sistematica Molecular Fungica.

En los ultimos 20 afios, he tenido la oportunidad de
estudiar la diversidad de microhongos y macrohongos
de bosques altoandinos de Colombiay desde el 2012 he
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sido maestro de la asignatura de Biologia de Hongos en el
Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional. Alli he adelantado un trabajo de contextuali-
zacioén sobre microhongos y macrohongos; estudiados
mediante su morfologia, fisiologia, diversidad, ecologia,
taxonomia, y aplicaciones ambientales y biotecnologi-
cas con el fin de viabilizar procesos de aprendizaje en
los estudiantes de Licenciatura en Biologia; que los lleve
a una formacion integral en relacién con lo académico,
investigativo y pedagégico (Jiménez, 2018).

A continuacién presento una breve descripcién taxoné-
mica de hongos a partir de David Hibbett (2007) quien
junto con 67 investigadores a nivel mundial (13 paises)
publicaron en Mycological Research un articulo en donde
actualizaron la taxonomia del Reino de los Hongos y se
establecieron 7 Phyla: Microsporidia, Blastocladiomycota,
Neocallimastigomycota, Chytridiomycota, Glomeromycota,
Ascomycota y Basidiomycota, esta clasificacion se baso
en estudios de Sistematica Molecular Fungica a partir de
genes multiples de rRNA.

En el Phylum Microsporidia se encuentran hongos uni-
celulares que son parasitos intracelulares obligados de
animales vertebrados, artropodos, moluscos, anélidos,
nematodos y protistas como los ciliados (Hibbett et al.,
2007; Keeling y Fast, 2002).

Los Phyla Blastocladiomycota 'y Neocallimastigomycota
antes del 2007 eran 6rdenes del Phylum Chytridiomycota,
pero por los estudios moleculares se establecieron como
Phyla separados; estos dos Phyla, a su vez, se diferencian
por la morfologia de sus zoosporas, ademas los microhon-
gos del Phylum Neocallimastigomycota son anaerobicos
y se encuentran de manera primordial en el rumen de
herbivoros (Blackwell et al., 2007; Hibbett et al., 2007).

Los microhongos del Phylum Chytridiomycota se encuen-
tran en agua dulce como lagos, lagunasy rios, se caracte-
rizan por hifas hialinas aseptadas de 8-10 um de ancho,
micelio cenocitico hialinoy pared celular compuesta por
quitina y glucano; en su fase asexual producen un zoos-
porangio con zoosporas que tienen flagelo en forma de
latigo. Sus clases son Chytridiomycetes y Monoblephari-
domycetes (Hibbett et al., 2007).

El curso de Biologia de Hongos lo disefié para que los
estudiantes conozcan la diversidad de hongos a partir del
estudio de su taxonomia actual y con la observacién de
microhongos del Phylum Glomeromycota y Ascomycota,
y de macrohongos del Phylum Basidiomycota.

Los microhongos del Phylum Glomeromycota estan en
el suelo principalmente con hifas aseptadas de 8-10 pm
de ancho, micelio cenocitico, pared celular compuesta
por quitinay quitosan, su clase Glomeromycetes abarca
las endomycorrizas que son simbiontes intracelulares
de plantasy forman estructuras como apresorio, arbus-
culo, vesicula y esporas externas para su reproduccién,
su Subphylum Mucoromycotina incluye a los hongos de
formacién de esporangiosporas a partir de un esporan-
gio originado en un espongi6foro cuyos representantes
mas conocidos son Mucor sp., Rhizopus sp., Zygorrhyn-
chus sp. y Absidia sp.

Los hongos del Phylum Ascomycota son un grupo muy
diverso, se encuentran en variados ambientes como
suelo, agua salada, agua dulcey en todos los climas, pre-
sentan aplicaciones ecoldgicas como saprofitos y patdge-
nos de plantas y animales, presentan hifas septadas en
promedio de 2.5 pm de ancho, micelio septado y pared
celular compuesta por quitinay glucano. Sus estructuras
reproductivas son el parametro para su identificacion,
presentan una fase sexual conocida como telomorfo por
la formacién de ascosporas dentro de un asco, que a su
vez forma unas estructuras reproductivas conocidas como
peritecios de la clase Sordariomycetes, cleistotecios de la
clase Eurotiomycetes y apotecios de la clase Pezizomyce-
tes; y una fase asexual conocida como anamorfo por la
formacion de conidios, los cuales pertenecen a la For-
ma-Taxon: Deuteromycetes, y dependiendo de sus estruc-
turas reproductivas y del origen de los conidios, ya sea
enteroblastico o fialidico, laforma, el tamafio y el color, se
pueden identificar estos microhongos inclusive a especie.

Los macrohongos del Phylum Basidiomycota presentan
hifas septadas de 2.5 ym de ancho en promedio, micelio
septado, presencia de septos doliporos y fibulas que
permiten su condicién dicarionte, ademas, pared celular
compuesta por quitinay glucano. Sus cuerpos fructiferos
son el pardmetro para su identificacién: en su fase sexual
presentan la formacion de basidios que dan origen a basi-
diosporas, los cuales se encuentran en el himenio, este
puede ser en forma de lamelas que estan en el pileo para
el caso del orden Agaricales o himenio poroso en la zona
ventral para el caso del orden Polyporales, estos dos érde-
nes se encuentran en la clase Agaricomycetes.

Los Agaricomycetes se observan en los bosques, princi-
palmente en épocas humedas, y cumplen varias funcio-
nes ecoldgicas, como el ser parasitos de arboles, sapro-
fitos, que se encuentran en troncos en descomposicién,
ramas y hojarasca; o simbiontes, como es el caso de las
ectomycorrizas, en donde las hifas de los hongos tienen
una relacién intercelular con las raices de las plantas y
forman la red de Hartig.



En el curso electivo de Biologia de Hongos del Departa-
mento de Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional
para estudiantes de Licenciatura en Biologia de funda-
mentaciony profundizacion, he disefiado una practica de
laboratorio para que aprecieny conozcan la diversidad de
microhongos. Esta practica consiste en el aislamiento de
microhongos del aire en el campus de la universidad, para
ello, colocamos una caja de petri destapada por 15 minu-
tos con el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar debajo de
arboles de gran tamario debido a que la flora microbiana
es alta en estas zonas, luego tapamos la caja de petriy la
dejamos incubando por 7 dias a temperatura ambiente.
Después realizamos conteo de Unidades Formadoras de
Colonia (urc) y describimos las colonias de los microhon-
gos ya sean algodonosas, aterciopeladas o polvorientas;
a continuacion, para cada colonia hacemos montajes con
[dminas, azul de Lactofenoly cinta pegante transparente,
y observamos al microscopio e identificamos los micro-
hongos seglin Género y en algunos casos a Especie.

Con esta practica los estudiantes adquieren habilidadesy
destrezas en la descripcion de las colonias e identificacién
de microhongos. También aprenden una metodologia
que es facil de realizar e integran la teoria con la practica.

En estas practicas hemosidentificado los microhongos del
Phylum Glomeromycota: Mucor sp., Rhizopus sp., Zygorr-
hynchus sp.y Absidia sp.; y del Phylum Ascomycota: Asper-
gillus fumigatus, Alternaria sp., Cladosporium herbarum,
Cladosporium cladosporoides, Fusarium sp., Drechslera
sp., Penicillium sp., Trichoderma harzianum, Trichoderma
sp., Trichotecium sp., entre otros.

Otra practica de laboratorio en la que los estudiantes
conocen la diversidad de macrohongos es a partir de
la realizacion de dibujos descriptivos de ejemplares
del orden Agaricales y Polyporales de la Coleccién de
Macrohongos del Departamento de Biologia - UPN, los
estudiantes han acogido positivamente esta practica, ya
que a partir de ejemplares identificados aprenden sus
nombres cientificos y también consultan su clasificacién
taxondmica actualizada, ademds adquieren experien-
cias en la observacion de macrohongos, que podran ser
aplicadas en sus salidas de campo.

Los macrohongos de estudio son: Amanita muscaria, Ama-
nita sp., Agaricus sp., Auricularia sp., Boletus sp., Boletus
edulis, Boletus luteus, Bovista sp., Clavicorona pyxidata,
Coltricia sp., Coriolus sp., Corticium sp., Coprinus sp., Cya-
thus sp., Fomes sp., Galerina sp., Ganoderma sp., Gymno-
pilus sp., Hydnopolyporus sp., Laccaria sp., Lentinellus sp.,
Lepiota rhacodes, Lepiota sp., Lycoperdon sp., Lycoperdon
perlatum, Macrolepiota sp., Marasmius sp., Paxillus sp.,
Psathyrella sp., Pycnoporus sanguineus, Schizophylum sp.,
Serpula sp., Stereum sp. y Trametes sp.

También realizo una actividad en la que los estudiantes
disefian una Fotogaleria de macrohongos con fotos que
han adquirido en salidas de campo en el transcurso de
su licenciatura, con mi apoyo los identificamos a Genero
y los estudiantes consultan su clasificacién taxonémica
actualizada y las aplicaciones ecolégicas como ectomy-
corrizas, saprofitos o parasitos.

En estas actividades practicas de laboratorio con micro-
hongos, macrohongos y Fotogaleria he fomentado que
los estudiantes trabajen en grupos, lo cual ha sido muy
enriquecedor y como lo analizan Pantoja y Covarrubias
(2013), al participar en equipos los estudiantes se motivan
y mejoran sus habilidades de participacion, integracién
y transferencia de conocimientos. Cuando se fomentan
estos tipos de trabajo cooperativo se genera interés y
compromiso por parte de los estudiantes, y asi mismo
los integrantes incorporan mecanismos criticos de retro-
alimentacion y comparacion con otras formas de pensar.

Otra estrategia de aprendizaje que he disefiado para que
los estudiantes conozcan y aprecien la diversidad y taxo-
nomia de microhongos y macrohongos es la realizacién
de seminarios, los estudiantes escogen un Género de un
hongo, realizan un escrito y exponen a sus comparieros
los resultados de la consulta sobre su clasificacion taxo-
némica actual, la estructura reproductiva que permite
su identificacién, descripcidn y aplicaciones ecoldgicas,
ambientales o biotecnologicas.

Eninvestigacién formativa motivo a los estudiantes para
que disefien y desarrollen un proyecto corto de investi-
gacion sobre diversidad ya sea de microhongos o macro-
hongos; en este proyecto los estudiantes adquieren habi-
lidades investigativas y mas aprendizajes sobre hongos,
deigual manera, aprenden cémo escribir un articulo cien-
tifico y como exponerlo a sus compaferos, experiencias
que les serviran cuando realicen un trabajo investigativo
y/o trabajo de grado (Jiménez, 2012).

Desde el 2012 como maestro de Biologia de Hongos en
el Departamento de Biologia - UPN y con todas estas
estrategias didacticas para la ensefianza de la biologia,
he notado un gran gusto por la asignatura y enriqueci-
miento académico por parte de los estudiantes, como lo
demuestran algunos de sus comentarios (Véase tabla 1),
ya que han tenido un aprendizaje integral e investigativo
sobre la diversidad y taxonomia de hongos, y para mi ha
sido un gran logro profesional el poder transmitir mis
conocimientos y experiencias en hongos a los estudian-
tes de Licenciatura en Biologia de la Universidad Peda-
gobgica Nacional.
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En la tabla 1 muestro algunos comentarios de los estu-
diantes en relacion con el curso electivo de Biologia de
Hongos desde el 2012.

Tabla 1

Estudiante 1.2012-2. La estrategia de ensefianza del curso es
buenay pertinente porque se integran fundamentos teéricos
con las practicas de laboratorio, y estas incentivan el desarrollo
experimental.

Estudiante 2. 2013-1. Se logra aprender la identificacion de
microhongos y macrohongos, y el proyecto de investigacion
permite reconocer la riqueza de hongos de distintos lugares de
Colombia.

Estudiante 3. 2014-2. El curso me ayudo6 a entender las
caracteristicas y la importancia de las diferentes taxas de los
hongos, ya que son cosmopolitas y estan en todos los ambientes.

Estudiante 4. 2015-1. La estrategia de ensenanza es buena, a
medida que se ve la teoria se complementa con los laboratorios
y exposiciones de hongos de los companeros, y asi se entiende
mucho mas el tema.

Estudiante 5. 2015-2. La observacion de los hongos permite
el reconocimiento de sus caracteristicas morfologicas. La
investigacion en hongos se profundiza con los laboratorios,
seminarios y proyecto.

Estudiante 6. 2016-1. Las practicas de laboratorio, los seminarios y
proyecto facilitan la apropiacion del conocimiento de biologia de
hongos y motivan el trabajo en equipo.

Estudiante 7. 2016-2. En el curso se conoce el mundo tan diverso
de los hongos, vemos su reproduccion, ecologia, aplicacion
industrial, nutricion, metabolismo y con este aprendizaje podemos
llegar a los estudiantes de colegio en la realizacién de las practicas
pedagogicas.

Estudiante 8. 2016 -2. Me parece un espacio académico que
ha facilitado mi proceso de licenciada en formacion, ya que
las tematicas y estrategias del curso y laboratorios generan
experiencias en el estudio de los hongos.

Estudiante 9. 2017-2. El desarrollo del curso es muy indispensable
para la formacion del Licenciado en Biologia porque nos permite
entender mejor la importancia de los hongos a nivel investigativo
y educativo. También se relaciona con biotecnologia, ecologia y
medicina.

Estudiante 10. 2017-2. Me gusté mucho desarrollo del proyecto de
investigacion ya que podemos identificar en campo macrohongos y
su reconocimiento nos permite entender como se encuentran en el
ecosistema y sus relaciones.
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