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Encuadre del sistema de prácticas 
 

1.1 Introducción 

El estudio de los hongos comienza antes que el de las bacterias y es hasta 1677, 

cuando Hooke construye unas lentes y estudias las manchas amarillas de las hojas de 

una rosa, donde observa que estaban constituidas por organismos filamentosos, los 

cuales describe en detalle e ilustra con dibujos. En 1729, Micheli describe el género 

Aspergillus entre otros hongos y en la primera mitad del siglo XIX se realizan 

progresos en el estudio de los hongos, no siendo hasta entonces que aquellos parásitos 

para el hombre comienzan a atraer la atención. A partir de entonces el estudio de 

hongos con características micro y macroscópicas ha sido creciente, de las cuales, 

existen aproximadamente de 50, 000 a 100, 000 especies “aceptadas” de hongos, 

alrededor de 200 son los patógenos que inducen alergia a los animales; bajo ciertas 

circunstancias, una pequeña porción puede causar enfermedades al hombre; síntomas 

de enfermedades producidas por los fitpopatógenos; y los microorganismos que 

producen metabolitos secundarios, antibióticos y enzimas hidrolíticas. En este sentido, 

es de suma importancia proponer y desarrollar prácticas sobre la micodiversidad, la 

asociación con otras especies y sus habitats para el aprovechamiento y manejo de los 

recursos micológicos de manera sustentable.  

Los hongos son microorganismos eucarióticos, aerobios, no fotosintéticos, inmóviles 

en su generalidad; tienen una pared celular que constituye el 90% del peso seco del 

hongo, la  cual está constituida de polisacáridos como: quitina, celulosa, glucanas y 

mananas, entre otros, que constituye entre el 70 y 80% de su peso. Del 10 al 20% lo 

forman proteínas y glicoproteínas, las cuales son antigénicas y quizá expliquen la 

reacción mediada por células, que se produce frente a los antígenos de Candida 

(candidina) y dermatófitos (tricofitina). Esta pared le imparte al hongo rigidez, actúa 

como barrera osmótica, determina la forma del microorganismo, es importante en la 

taxonomía y propiedades antigénicas. 

También, estos microorganismos sintetizan lisina, por biosíntesis del ácido 

aminoadípico; tienen microtúbulos compuestos de la proteína tubulina, ergosterol en 

sus membranas celulares (sitio donde actúan algunos fungistáticos como los polienos 
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e imidazoles bloqueando su formación), centriolo, mitocondria, ribosoma 80S, núcleo 

rodeado de membrana, retículo endoplásmico y mitocondrias. Son heterotróficos y la 

mayoría obtiene sustancias orgánicas preformadas del medio ambiente.  

En este sentido el curso Micología está orientado a la revisión y análisis 

fundamentales, de las principales estructuras fúngicas que son determinantes para la 

caracterización, identificación y la clasificación taxonómica de las especies fúngicas 

que en los últimos 10 años han sufrido cambios por lo que es importante conocer los 

tipos de reproducción sexual (ascas, basidios y zigosporas) y asexual. Para lograr lo 

anterior es necesario realizar prácticas de laboratorio y de campo que se presentan en 

este manual, las cuales están enfocadas a la observación, toma de muestras, cuyo 

objetivo principal es que puedas realizar aislamientos, purificación e identificación de 

hongos, obtenidos de suelos y de plantas en los diferentes agroecosistemas de la 

región, y además, te permita ubicarlos según el dominio Eukarya (Carl Woose, 1997), 

en el Reino Fungi con cinco Phyllum verdaderos: Chytridiomycota, Glomeromycota, 

Zygomycota, Basidiomycota, Ascomycota; un Phyllum artificial donde se ubican a los 

líquenes (Deuterolíquenes, Ascolíquenes y Basidiolíquenes) y los falsos hongos 

reubicados en el Reino Protozoa; Myxomicetes, Acrasiomycetes, Chromistas, 

Labyrinthulomycetes y Oomycetes (Cavalier-Smith, 1991); Hawksworth (1995) y 

Kirk et al., 2001). 
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1.2 Prácticas o Desempeños Profesionales a las que contribuye, y su ubicación 

dentro del mapa curricular vigente.  

 

Competencia 

genérica 

Competencia específica por 

unidad 

Ámbitos de 

aplicación 

Competencias 

previas 

El estudiante será competente 

para describir la diversidad de 
hongos macros y 
microscópicos, así como 
identificar los principales filos 
micológicos, utilizando 
métodos y técnicas adecuadas 
para cada grupo en los 
diferentes ecosistemas. La 
competencia genérica se 
ajusta a los objetivos de la 
asignatura: Conocer los 
atributos morfológicos, 
fisiológicos, nutrimentales y 
reproductivos de los 
principales grupos 
taxonómicos de hongos, 
reconociendo la biología de 
aquellos saprobios, 
micorrizógenos o parásitos, 
para el manejo de especies de 
interés ecológico, económico 
y cultural, así como en la 
prevención o control de 
patógenos. 

El estudiante será competente para 
conocer las funciones de las estructuras 
morfológicas de los hongos, así como 
Identificar estructuras morfológicas 
típicas. 
Destacar la importancia de los hongos 
para la conservación del medio 
ambiente. Conocer el desarrollo 
histórico desde que los hongos llegaron 
a ser útiles al desarrollo humano y a la 
sociedad, hasta la actualidad. Poder 
diferenciar un hongo unicelular, 
pluricelular y describir sus 
características principales 

En general, la 
aplicación estará 
enmarcada en lo 
que se pueda 
realizar a nivel 
laboratorio 

Mostrar 
conocimiento de 
los  seres 
unicelulares y 
multicelulares, y 
sus formas de 
vida. 
Saber la estructura 

de ensayos o 

mapas 

conceptuales  

Saber dibujar y 

elaborar esquemas 

explicativos 

El estudiante será competente para 
explicar la relación entre los diferentes 
organelos, sus funciones y tipos de 
esporas y los ciclos reproductivos de 
los diversos grupos de hongos. Poder 
identificar en el microscopio las 
principales estructuras morfológicas de 
diversos hongos para identificar un 
hongo micelial con base en su 
morfología. 

Laboratorio Saber utilizar el 
microscopio Saber 
cómo se preparan y 
emplean algunos 

colorantes como el 
azul de metileno o 
azul de algodón 

El estudiante será competente para 
conocer los diversos hábitats en los que 
pueden desarrollarse los hongos 
naturalmente a fin de realizar un 
inventario local.  
Por otra parte, podrá ser capaz de aislar 
hongos e identificarlos y mostrar su 
habilidad en la preparación de medios 
líquidos y sólidos para el cultivo de 
hongos aislados. 

Laboratorio y 

campo 

Poder realizar una 
colecta en el 
campo, en tiempo 
de elevada 
humedad relativa 
Conocer técnicas 
de esterilización y 
de secado 

El estudiante será competente para 
identificar plantas infectadas con 
hongos, así como proponer algunas 
aplicaciones de hongos para producir 
productos biotecnológicos o alimentos, 
a fin de llegar a elaborar un producto 
en el que se emplee hongos benéficos 

Laboratorio Saber muestrear 
hojas,  raíces y 
tallos de plantas 
infectados 
Saber usar equipo 

de laboratorio 
como estufa de 
incubación, 
campana de flujo 
laminar y 
agitadores 
orbitales 

 

1.3 Niveles de Desempeño 

Este manual de prácticas requiere un nivel de desempeño 2 de acuerdo con la 

propuesta del Consejo Nacional de Normalización de Competencias Laborales 

(CONOCER). El trabajo que desarrollarás será en equipo y se llevará a cabo en el 
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laboratorio y en el aula. En ese contexto, deberás tomar decisiones de baja 

complejidad, (i.e., cumplir con los requerimientos de las prácticas), por lo que el grado 

de responsabilidad es bajo. En el siguiente cuadro se presentan los niveles de 

desempeño del CONOCER: 

 

Nivel 1.- Se realizan funciones rutinarias de baja complejidad. Se reciben instrucciones. Se 

requiere baja autonomía. 

Nivel 2.- Se realizan un conjunto significativo de actividades de trabajo, variadas y 

aplicadas en diversos contextos. Algunas actividades son complejas y no rutinarias. 

Presenta un bajo grado de responsabilidad y autonomía en las decisiones. A menudo 

requiere colaboración con otros y trabajo en equipo. 

Nivel 3.- Se requiere un importante nivel de toma de decisiones. Tiene bajo su 

responsabilidad recurso materiales con los que opera su área. Así como control de 

recursos financieros para adquisición de insumos, ó responsabilidades comparables. 

Nivel 4.- Se desarrollan un conjunto de actividades de naturaleza diversa, en las que se tiene 

que mostrar creatividad y recursos para conciliar intereses. Se debe tener habilidad 

para motivar y dirigir grupos de trabajo. 

Nivel 5.- Se desarrollan un conjunto de actividades de naturaleza diversa, en las que se tiene 

que mostrar un alto nivel de creatividad, así como buscar y lograr la cooperación 

entre grupos e individuos que participan en la implantación de la solución a un 

problema de magnitud institucional. 

 

Esta asignatura se ubica en el nivel de desempeño 2, ya que se realizan actividades 

complejas, individuales y en equipo, como colecta, descripción y conservación de 

hongos macroscópicos, procesamiento de muestras ambientales a través de diferentes 

técnicas para el aislamiento de hongos microscópicos, preparación de medios de 

cultivo para la conservación de los hongos microscópicos, elaboración de 

preparaciones microscópicas a partir de cortes de hongos y de cepas, observación en 

microscopio, utilización de claves taxonómicas para identificar un hongo. 
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II. Programa del sistema de práctica 

Unidad Sesión 
Nombre de la 

práctica 

Objetivo de la 

práctica 

Ámbito de 

desarrollo 

Programación 
Nivel de 

desempe

ño 
Semana 

Duraci

ón 

2 1 

Estructuras 

microscópica 

de hongos 
 

Identifica y 

describe las 

característica

s del talo, 
tipo de 

reproducción 

sexual 

Laboratori

o de 
Docencia 

2 2 h 2 

Identifica y 

describe las 

característica

s del talo, 

tipo de 

reproducción 

asexual 

Laboratori

o de 

Docencia 

3 

 

2  h 

 
2 

 

 

 

 

 

3 2 
Medios de 

cultivos 

Preparar 

reactivos y 

los medios 

de cultivos 

para 

aislamiento, 

purificación, 

conservación 

e 

identificació
n de hongos 

Laboratori

o de 

Docencia 

5 2 2 

  

Esterilizar 

los 

materiales y 

medios de 

cultivos  

Laboratori

o de 

Docencia 

7 2 2 

3 3 

Técnicas de  
colecta e 

inoculación en 

medios de 

cultivos 

Colectar e 

inocular 

tejidos 

enfermos, 

partículas de 

suelo 

lavadas y de 
diluciones 

de suelo  

Laboratori

o de 

Docencia 

9 2 2 

Caracterizar 

e identificar 

los 

aislamientos 

de hongos 

obtenidos de 

tejidos 

enfermos, 

partículas de 

Laboratori

o de 

Docencia 

12 2 2 
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suelo 

lavadas y de 

diluciones 

de suelo :  

 

Purificar y 

conservar 

los 

aislamientos 

con agua 

destilada, 
glicerol y en 

aceite 

mineral 

 13   

3 

  

Caracterizar, 

conservar e 

identificar  

hongos 

macroscópic

os 

 14   

4 

Caracterizació

n e 

identificación 

de hongos 
verdaderos 

(Mycota) y 

falsos hongos 

Caracterizar, 

conservar e 

identificar  

hongos 
microscópic

os 

 15   

5 

Caracterizació

n del Phyllum 

artificial 

(líquenes) 

Caracterizar, 

conservar e 

identificar  

líquenes 

 16   
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1.5. Prácticas Generales de Seguridad. Reglamentos y procedimientos 

generales 

 

Antes de desarrollar cada una de las prácticas de este manual lee y atiende las 

instrucciones de seguridad que se dan al inicio de estas. 

Es indispensable que sigas las instrucciones y te apegues a las normas de seguridad 

para evitar cualquier accidente, en el cual te dañes a ti y a tus compañeros. 

Cuidándonos todos trabajaremos mejor. 

Si en algún momento, las normas de seguridad no son cumplidas, se  suspenderá  la 

práctica en curso; pues el cumplimiento de las normas es indispensable para asegurar 

el buen desarrollo de las actividades y para garantizarte, un aprendizaje efectivo y 

seguro a ti y a los demás integrantes de la práctica. 

Enseguida se enlistan los documentos de normatividad vigentes en el Tecnológico de 

Tizimín y los cuales puedes consultar antes de realizar tu practica en campo o 

laboratorio. 

 Reglamento de los laboratorios de docencia 

 Procedimiento ISO para prácticas de los laboratorios 

 Procedimiento ISO para prácticas de campo 

Disponibles en la siguiente dirección URL  

  

 

Recomendaciones Generales e Indicaciones de Seguridad en el Laboratorio y en 

área de campo 

 

Es necesario que conozcas los documentos sobre la normatividad de los laboratorios 

de docencia y de la áreas de producción donde se realizan las practicas de campo; y 

apliques cada uno de los requerimientos de seguridad necesarios, de acuerdo, a la 

práctica que estés desarrollando en su momento.  

 

Recomendaciones para trabajo en laboratorio: 

 

Al ingresar al laboratorio debes realizar lo siguiente: 

http://www.ittizimin.edu.mx/servicios/manual-de-practicas/
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a)  Registra tu entrada en los formatos ISO 

b)  Deja tus bolsas y portafolios en los anaqueles de los laboratorios. 

c)  Guarda orden y silencio. 

d)  Utiliza la bata de laboratorio. 

e)  Utiliza el material del laboratorio de acuerdo al procedimiento de la práctica 

(reactivos, cristalería y equipos). 

f)  Limpia las áreas de trabajo y materiales utilizados en las prácticas. 

g)  Para las prácticas que generen emisión de gases es obligatorio que utilices  las 

mascarillas, lentes y cubre bocas. 

h)  Para las prácticas que generen calor, es obligatorio que utilices los guantes de 

asbesto. 

i)  Prohibido fumar e introducir alimentos y bebidas. 

j)  Evita utilizar el teléfono celular para prevenir accidentes. 

 

Recomendaciones para trabajo de campo: 

 

Al llegar al área de campo donde realizaras la práctica debes realizar lo siguiente: 

a) Regístrate en el formato ISO de prácticas de campo 

b) Usa ropa de protección de acuerdo a la práctica a desarrollar. 

c) Usa botas de seguridad, guantes, mascarillas y lentes de protección de acuerdo a 

necesidad de la práctica. 

d) Guarda orden y silencio. 

e) Utiliza el material y equipo de acuerdo al procedimiento de la práctica (maquinaria, 

fertilizantes, agroquímicos y herramientas). 

f) Limpia las áreas de trabajo y materiales utilizados en las prácticas. 

g) Para las prácticas en los que los agroquímicos generen residuos volátiles es 

obligatorio que utilices las mascarillas, lentes y cubre bocas. 

 

Recomendaciones generales 

 

 Asegúrate de la presencia en todo momento del maestro durante el desarrollo de las 

prácticas de campo y laboratorio. 
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 Deberás quitarte todos los ACCESORIOS PERSONALES que puedan comprender 

riesgos de accidentes mecánicos, químicos o por fuego, como son anillos, pulseras, 

collares y sombreros. La responsabilidad por las consecuencias de no cumplir esta 

norma dentro del laboratorio y área de campo es completamente personal. 

 Conocer la localización de las rutas de evacuación y los dispositivos de seguridad 

dentro de las instalaciones de los laboratorios y las áreas de campo, tales como 

extintores, lavaojos, ducha de seguridad, mantas anti-fuego, salidas de emergencia 

y alarmas. 

 Contribuir a mantener despejadas las vías de circulación para el fácil acceso, así 

como el área de solicitud y recepción de materiales y reactivos. 

 Localizar el botiquín de primeros auxilios.  

 

Normas de Manejo de Material y Equipo 

 

 Los materiales y equipos los debes solicitar el profesor (formato ISO) a los 

Responsables de laboratorio y de campo; y te lo promocionará previo al inicio de la 

práctica. Desde ese momento serás responsable de ellos, por lo que se te 

recomienda revisarlos cuando se te entreguen y cualquier falla que detectes lo 

comunicas inmediatamente. El material y equipo que se te facilita es de la 

comunidad del ITT., entonces debes utilizarlos con cuidado. Al final de la práctica 

debes entregar todo el material limpio y seco.   

 Cualquier material y/o equipos que dañes por no seguir las instrucciones, lo tienes 

que reponer en un plazo breve (15 días como máximo), bajo las características que 

marcan los Lineamientos para las buenas prácticas de los laboratorios y áreas de 

campo. 

 Debes leer con mucha atención y anticipación el procedimiento experimental, 

deberás conocer las instrucciones de operación de los equipos y las propiedades de 

los materiales que vayas a usar. Por lo cual debes revisar sus instructivos de 

operación de cada equipo que requiera la práctica y las hojas de seguridad de los 

reactivos. 

      Tú área de trabajo deberá quedar completamente limpia, las balanzas analíticas en 

ceros y los microscopios completamente limpios, en el objetivo de menor aumento 
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y desconectados. Si utilizaste aceite de inmersión en el objetivo de 100x, su 

limpieza deberá hacerse con un paño de algodón exclusivo para tal fin.  

 

Restricciones específicas para uso del área de laboratorio. 

 Cuando un experimento se prolongue y el equipo tenga que dejarse trabajando sin 

observación, el responsable deberá dejar una nota con su nombre, domicilio y 

teléfono en la puerta del laboratorio y en la Sección de Servicios Auxiliares para 

que se le avise en caso de urgencia.  

 El material que requiera conservarse en los refrigeradores deberá identificarse con 

etiquetas en las que se señalará el nombre del producto, el del responsable, las 

fechas de entrada y salida y los riesgos que éste presente. El material que no cumpla 

con este requisito será desechado. 

 Cuando se preparen reactivos se deberá de colocar una etiqueta señalando el 

producto y la fecha de elaboración. 

  Conforme al reglamento de laboratorio correspondiente. 

 No podrás entrar al  laboratorio en ningún caso, si no lleva puesta correctamente tú 

bata. 

Considerando de manera particular las siguientes  

 

 Las prácticas se iniciaran a la hora indicada de cada sesión. No se permitirá la 

entrada al laboratorio o área de campo al alumno que llegue después de la hora 

acordada.  

 Durante el desarrollo de la práctica, queda estrictamente prohibido la estancia en el 

laboratorio de personas ajenas al grupo.  

 Todos los objetos no indispensables deben de quitarse de la mesa de trabajo.  

 El alumno deberá traer impresa la metodología y la hoja de cotejo a cada sesión de 

lo contrario no podrá permanecer en el laboratorio.  

 El alumno debe estar provisto del material personal o biológico indicado en la 

sesión de lo contrario no podrá permanecer en el laboratorio. 

 No tocar los instrumentos eléctricos con las manos mojadas. 

 Disponer de los desechos de acuerdo con las indicaciones de los responsables del 

laboratorio o área de campo. 
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Práctica núm. 1. Estructuras microscópica de hongos  

 

Nivel de desempeño 2. Se realizan un conjunto significativo de actividades de trabajo, 

variadas y aplicadas en diversos contextos. Algunas actividades son complejas y no 

rutinarias. Presenta un bajo grado de responsabilidad y autonomía en las decisiones. A 

menudo requiere colaboración con otros y trabajo en equipo. 

 

 

 

 

1.1.) Número de profesionales en formación por unidad de práctica 

Para la realización de esta práctica el número de profesionales en formación debe de ser un 

máximo de 25, estas deben formar equipos de 3 a 5 personas. 
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1.2) Introducción 

Los hongos son organismos eucariotas, pluricelulares, excepto las levaduras, que se 

caracterizan por que carecen de clorofila, se alimentan por absorción y son 

heterótrofos. Se nutren excretando hacia el exterior jugos digestivos, que se encargan 

de digerir sustancias alimenticias que luego son absorbidas. 

 

             

 

La observación microscópica de hongos es una observación cotidiana, ya que 

comúnmente sucede el hecho que si se deja un trozo de pan en un lugar húmedo, con 

el paso de los días es probable que aparezca sobre él una capa algodonosa blanca que 

luego se  oscurece, quizá correspondiente al hongo Rhyzopus stolonifer (o “moho 

negro del pan”). Esa capa es el micelio del hongo, y su oscurecimiento se debe a la 

formación de esporangios, estructuras que dan lugar a millones de esporas (una forma 

de reproducción de éstos organismos). 

Los principales métodos aplicados para la observación microscópica de los cultivos 

de hongos son: la observación en fresco, con una solución adecuada, y las 

preparaciones en cinta adhesiva. 

 
1.3) Propósito específico de la práctica 
 
Serás capaz de observar estructuras fúngicas del tipo de reproducción sexual y 

asexual, así como los distintos tipos de estructuras que originan a las esporas ó 

conidias  

Será capaz de observar y describir las características microscópicas de los tipos de 

hifas septadas y no septadas cuando: 

Prepares muestras de tejido vegetal o de aislamientos fúngicos con la técnica de la 

tinción simple y la cinta adhesiva. 
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Identifiques cada uno de los tipos de reproducción sexual y asexual, y describas de 

forma esquemática cada una de sus estructuras microscópicas. 

Integres la información para elaborar el reporte correspondiente.  

 

1.3.1.) Resultados esperados (competencias) 

 

 Adquieras información en libros, artículos e internet, que te permitan describir las 

características micros y macroscópicas de los hongos. 

 Obtengas los materiales, instrumentos y equipos de acuerdo al reglamento 

correspondiente al inicio de la sesión. 

 Prepare previamente las soluciones de trabajo requeridas, tal que éstas estén listas 

al inicio de la sesión. 

 Realices el montaje de los ejemplares correctamente (Guía para la preparación de 

estructuras fúngicas). 

 Obtengas los aparatos reproductores de forma correcta y segura para los ejemplares 

y el profesional en formación (Guía para la preparación de estructuras fúngicas). 

 Fijes y preserves las preparaciones de la tinción simple para las estructuras 

microscópicas que se observen completos y sin deterioro. 

 Integres en un reporte la descripción diagramática (esquemas, fotos) y escrita de 

cada tipos de hifas y tipos de reproducción (asexual y sexual), comparando mediante 

un cuadro las características de éstos en los diferentes grupos de hongos. En este los 

esquemas y fotografías deben ser claros y cada uno de los componentes estructurales 

estar claramente señalados y relacionar la características estructurales con la función. 

El reporte deberá presentarse por escrito y en Word. 

 

1.4.) Normas de seguridad específicas de la práctica 

 

En el Cuadro 1 se describen los tipos de peligro, como evitarlos y proceder en caso de 

un accidente. En el Cuadro 2 se presentan los tipos de desechos, como descartarlos y 

tipos de contenedores. 
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Cuadro1. Detección de Riesgos particulares de la práctica: 

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso de un accidente 

Irritación de piel, 

mucosa 

 

Uso de mascara, lentes, 

guantes y manejo 

cuidadoso de soluciones 

Lavado de área afectada, retiro de la 

fuente de contaminación 

Heridas, cortaduras, 

pinchaduras 

Manejo cuidadoso de 

punzocortantes y uso de 

guantes 

Lavado y desinfección de herida 

Contaminación con 

residuos biológicos 

Uso de guantes, 

cubrebocas 
Lavado inmediato y desinfección 

   

 

Cuadro 2. Disposición de desechos 

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor 

Sustancias químicas como; 

fijadores, alcoholes 
Envases de cristal o plástico 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema 

de Gestión ambiental (SGA) 

de laboratorios del ITT. 

Desechos orgánicos (Restos de 

organismos) 

Desechos inorgánicos 

(Bolsas, guantes, gasas, 

cubrebocas, entre otros) 

Bolsa de plástico 

 

Bolsa de plástico 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema 

de Gestión ambiental (SGA) 

de laboratorios del ITT. 

 

Los documentos aplicados a Normas de seguridad que debes conocer son:  

 Reglamento de los laboratorios de docencia 

 Procedimiento ISO para prácticas de los laboratorios 

 Procedimiento ISO para prácticas de campo 

 Revisa las Normas oficiales Mexicanas específicas para la práctica con animales 

(NOM-062-ZOO-1999). 
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1.5.) Conocimientos previos del tema 

 

Antes de iniciar la práctica el profesional en formación debe conocer cada una de las 

partes que constituyen el tipo de reproducción asexual y sexual, así como diferenciar 

los diferentes tipos de talos que presentan los hongos  

 

Te presentamos el diagrama de actividades a realizar: 

 

 

 

1.6) Desarrollo de la Práctica 

Materiales, Equipos y Reactivos 

 

 Portaobjetos y cubreobjetos (22x22 mm) muy limpios y desengrasados con alcohol 

 Aguja de insulina o asa de platino 

 Cinta adhesiva transparente 

 Fruta o pan enmohecidos o un cultivo de hongos 

 Solución de lactofenol al azul algodón 

 Papel sanita 

 Microscopio compuesto 

 Celular con cámaras 

 
 Procedimiento 
 
 
Preparación en fresco (estructuras de reproducción asexual) 

 

1. Solicitar el 
material y los 
reactivos 

2. Tomar con la 
aguja de disección 
o cinta adhesiva 
el tejido enfermo 

3. Colocar la 
muestra sobre el 
portaobjeto con 
una gota de azul 
de metileno 

4. Cubrir con el 
cubreobjeto 

5. Colocar en el 
microscopio 
compuesto (4, 10 
y 40 X) 

6. Observar e 
identificar cada uno de 
las estructuras micros y 
macroscópicas que lo 
forman: tipos de talos y 
de reproducción 
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Coloque sobre un portaobjeto una gota de solución de lactofenol no demasiado 

grande para evitar que el cubreobjetos flote y la preparación quede demasiado gruesa. 

Realizar la misma operación en otro portaobjetos que se usará para lavar la muestra. 

Tome el material a observar en una mínima cantidad con agujas finas o lancetas 

procurando arrancarlo desde la base y disponerlo con cuidado sobre la gota de uno de 

los portaobjetos. Con esta especie de lavado se consigue desprender el exceso de 

conidios que casi siempre llenan estas preparaciones y que impiden ver lo que 

realmente interesa, los conidióforos. 

Transporte el material con la lanceta a la gota del segundo portaobjetos que será ya el 

definitivo. Si se trata de hongos con picnidios (estructuras globosas tapizadas en su 

interior por los conidióforos), se aplastarán éstos ligeramente sobre la gota o se 

seccionarán con un bisturí. 

Con agujas muy finas se distribuye el material en la gota de manera que no quede 

amontonado. 

Coloque el portaobjetos poco a poco y empezando por un lado para evitar que se 

formen burbujas entre los dos vidrios. 

 

 

Preparación en cinta adhesiva (estructuras de reproducción sexual) 

 

Coloque sobre un portaobjeto una gota de solución de lactofenol no demasiado 

grande para evitar que el cubreobjetos flote y la preparación quede demasiado gruesa. 

Corte un trozo de cinta adhesiva transparente de aproximadamente 2cm. 

Toque con el lado adhesivo de la cinta la superficie de la fruta o el pan enmohecidos 

o el borde de una colonia de hongo de un cultivo. En la zona central de una colonia 

puede haber una excesiva concentración de esporas. 

Pegue la cinta adhesiva sobre la gota del portaobjetos. 
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Elimine el colorante sobrante con un papel de filtro. 

 

1.7) Sistema de evaluación de la práctica 

 

Al término de la práctica, se evaluará tu desempeño mediante la siguiente rúbrica y en 

la cual se considerará el siguiente código de colores con el  respectivo porcentaje para 

cada uno de ellos. 

1.7.1 Evidencias de desempeño a entregar por el estudiante 

 Tabla de cotejo validada por el docente 

 Reporte de práctica con fotos, esquemas y descripciones  realizados 

 

1.7.2. Método de asignación de calificaciones 

 Seguridad general 10% 

 Preparación correcta de la tinción simple con cubreobjeto y con cinta 

adhesiva para la identificación de estructuras fúngicas en tejidos 

vegetales o de aislamientos fúngicos 

15% 

  Reconocimientos de estructuras microscópicas; tipos de talos y de 

los tipos reproducción sexual y asexual 

10% 

 Dominio de los conceptos relacionados con el tema 

Descripción gráfica y escrita de las estructuras fúngicas  

40% 

 Reporte de práctica 20% 

 Limpieza del material y área utilizada 5% 
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Cuadro de los criterios de desempeño y el nivel de dominio de la práctica a 

desarrollar 

CRITERI

OS 

NIVEL DE DOMINIO 

EXCELENTE BUENO SATISFACTORIO DEFICIENTE 

 

 

Segurida

d 

general 

El trabajo en el  

laboratorio es llevado 

a cabo con toda 

atención a los 

procedimientos de 

seguridad. 

El trabajo en  

laboratorio 

generalmente es 

llevado a cabo 

con atención a los 

procedimientos 

de seguridad. 

El trabajo en 

laboratorio es 

llevado a cabo con 

algo de atención a 

los procedimientos 

de seguridad. 

Los 

procedimientos 

de seguridad 

fueron 

ignorados. 

Parámetr

os 

cumplid

os 

7/7 6-5/7 4/7 >3/7 

 

 

Preparac

ión 

correcta 

de la 

tinción 

simple 

con 

cubre 

objeto y 

cinta 

adhesiva 

Demuestra  buen 

dominio de la técnica 

de tinción simple con 

cubre objeto y cinta 

adhesiva, sin 

maltrato de las 

estructuras fúngicas 

Demuestra 

regular dominio 

de la técnica de 

tinción simple 

con cubre objeto 

y cinta adhesiva, 

sin maltrato de las 

estructuras 

fúngicas 

Demuestra 

deficiente dominio 

en las de la técnica 

de tinción simple y 

cinta adhesiva, sin 

maltrato de las 

estructuras fúngicas 

o en posición 

incorrecta 

No demuestra 

dominio de 

técnicas 

tinción simple 

con cubre 

objeto y cinta 

adhesiva 

 

 

Parámetr

os 

cumplid

os 

6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reconoc

imiento 

de las 

estructur

Reconoce e identifica 

correctamente las 

estructuras 

microscópicas; tipos 

Reconoce e  

correctamente las 

estructuras 

microscópicas 

Dificultades para 

reconocer  

correctamente las 

estructuras 

No reconoce  

correctamente 

las estructuras 

microscópicas 
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as 

microsc

ópicas; 

tipos de 

talos y 

de los 

tipos de 

reproduc

ción 

asexual 

y sexual 

de talos y de los tipos 

de reproducción 

asexual y sexual 

tipos de talos; 

algunos errores 

para  identificar 

tipos de 

reproducción 

sexual y asexual 

microscópicas tipos 

de talos, no 

identifica tipos de 

reproducción sexual 

y asexual 

tipos de talos, 

identifica tipos 

de 

reproducción 

sexual y 

asexual  

 

Parámetr

os 

cumplid

os 

3/3 2/3 1/3 0/3 

Dominio 

de los 

concepto

s que 

enmarca

n  el 

tema 

Domina los 

conceptos que 

enmarca el tema. 

Da cuenta del 

dominio de los 

principales 

conceptos del 

tema. 

Tiene dominio 

básico de algunos 

conceptos del tema. 

No domina los 

conceptos del 

tema. 

Describe 

de forma 

gráfica 

las 

estructur

as 

fúngicas

; talos y 

tipos de 

reproduc

ción 

sexual y 

Elaboró de manera 

correcta la 

descripción gráfica 

señalando cada una 

de las partes de los 

tipos de talos  y de 

los tipos de 

reproducción sexual 

y asexual 

 

 

Presentación en  

Elaboró de 

manera correcta 

la descripción 

gráfica no pero 

señala algunos  

partes de los tipos 

de talos y de los 

tipos de 

reproducción 

sexual y asexual  

 

Presentación en 

Elaboró de manera 

deficiente la 

descripción gráfica, 

no señala 

adecuadamente  

cada una de la 

partes de los tipos 

de talos y de los 

tipos de 

reproducción sexual 

y asexual 

 

No Elaboró de 

manera 

correcta la 

descripción 

gráfica, no 

señaló cada 

una de la 

partes de los 

tipos de talos y 

de los tipos de 

reproducción 

sexual y 
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asexual 

 

 

 

 

 

Caracter

ización 

de las 

estructur

as 

fúngicas

; tipos 

de talos 

y de 

reproduc

ción 

asexual 

y sexual   

Power Point correcta 

de las estructuras 

fúngicas, las 

imágenes claras, 

información buena 

Power point 

regular, las 

imágenes no son 

claras, 

información 

adecuada 

Presentación en 

Power point, 

deficiente las 

imágenes no son 

claras e 

información 

suficiente 

asexual 

 

 

Presentación 

en Power 

point, muy 

deficiente las 

imágenes no 

son claras e 

información 

deficiente 

Compar

ación de 

los tipos 

de talos 

y 

reproduc

ción 

sexual y 

asexual 

Cuadro comparativo 

completo con todas 

las estructuras 

fúngicas 

 

Cuadro 

comparativo 

incompleto con 

algunos  

estructuras (sin 

conidióforo, 

fiálides y 

conidias, así 

como 

gametangios 

Cuadro 

comparativo 

incompleto faltan 

algunos estructuras 

sin conidióforo, 

fiálides y conidias; 

así  como 

gametangios  

Cuadro 

comparativo 

incompleto 

faltan 

estructuras sin 

conidióforo, 

fiálides y 

conidias; así 

como 

gametangios  

Parámetr

os 

cumplid

os 

6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reporte 1. Escudo de ITT 1. Escudo de ITT 1. Escudo de ITT No cumple con 
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de 

práctica 

 

Elaborac

ión de 

carátula 

 

 

2. Programa 

Académico (Lic. en 

Biología) 

3. Número y nombre 

de la práctica 

4. Nombre (s) 

5. Asignatura 

6. Nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas y 

minúsculas 

2. Programa 

Académico (Lic. 

en Biología) 

3. Número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Asignatura 

6. Nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas 

Sin el orden 

indicado 

2. Programa 

Académico (Lic. en 

Biología  

3. Sin número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Sin Asignatura 

6. Sin nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas 

Sin el orden 

indicado 

los requisitos 

indicados 

Diagram

as 

(esquem

as y/o 

fotos 

Diagramas claros, 

señalados las 

estructuras fúngicas, 

pie de figura  

Diagramas claros, 

señalados las 

estructuras 

fúngicas, sin pie 

de figura 

Diagramas no muy 

claros, señala las 

estructuras, sin pie 

de figura 

Con diagramas 

pero no 

cumplen los 

requisitos 

Descripc

ión de 

las 

estructur

as 

fúngicas 

Localización, 

descripción de las 

estructuras y función 

Localización y la 

descripción es 

pobre 

Localización la 

descripción es muy 

pobre 

No cumple con 

los requisitos 

Cuadro 

compara

tivo 

Completo, tipos de 

talos y de 

reproducción asexual 

y sexual  

Incompleto, 

faltan estructuras 

fúngicas; talos y 

tipos de 

reproducción 

Incompleto, faltan 

estructuras y las 

partes que 

conforman a los 

tipos de 

reproducción sexual 

y asexual 

Incompleto, 

solo algunas 

estructuras  
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Bibliogr

afía 

Cita las referencias 

de los documentos y 

autores en los que se 

apoyó, considerando 

las Norma APA para 

referencias 

bibliográficas. 

Cita las 

referencias de los 

documentos y 

autores en los que 

se apoyó sin 

considerar las 

normas APA 

Menciona la 

consulta de autores 

y documentos, pero 

no cita la fuente. 

No da cuenta 

de la consulta 

de referencias 

bibliográficas. 

Parámetr

os 

cumplid

os 

5/5 4/5 3/5 >2/5 

Limpiez

a del 

material 

y área 

utilizada 

Material entregado 

en perfectas 

condiciones limpio 

sin residuos de 

sustancias y el área 

utilizada limpia y 

ordenada. 

Material 

entregado limpio 

y el área utilizada 

ordenada. 

El material 

entregado presenta 

residuos de 

sustancias y el área 

utilizada con los 

bancos dispersos en 

la misma. 

No cumple con 

lo especificado 

en limpieza de 

material y área 

utilizada. 

Parámetr

os 

cumplid

os 

3/3 2/3 1/3 0/3 

 

 

Lista de cotejo para medidas de seguridad y desempeños in situ. 

Actividad Evaluación 

Estudiante 

Evaluación 

instructor 

Final Observaciones 

¿Trajiste impresa la 

metodología y la hoja de 

cotejo? 

    

¿Utilizaste la bata de forma 

correcta? 
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¿Utilizaste el equipo personal 

de protección adecuado para 

la práctica? 

    

¿Te lavaste las manos antes 

de iniciar la práctica y 

después de haber concluido? 

    

¿Respetaste  las normas de 

conducta y seguridad en el 

laboratorio? 

    

¿Respetaste los 

señalamientos de no comer, 

beber y fumar en el 

laboratorio? 

    

 

¿Dispusiste el material de 

desecho según el 

reglamento? 

    

¿Trajiste el material 

biológico solicitado? 

     

¿Preparaste adecuadamente 

la tinción simple con 

cubreobjeto y cinta adhesive 

sin maltratar las estructuras 

fúngica? 

    

¿Tomaste correctamente los 

datos microscópicos? 

    

¿Identificaste cada uno de los 

tipos de  estructuras que 

presentan los hongos con 

reproducción sexual y 

asexual? 

    

¿Identificaste los tipos de 

hifas ? 

    



 

24 

 

¿Conoces los términos que 

definen a cada uno de  los 

components de la celulas que 

dan origen a las conidias y 

esporas? 

    

¿Hiciste correctamente los 

esquemas o las fotos son 

claras? 

    

¿Identificaste correctamente 

los elementos estructurales 

que forman los tipos de talos 

y los de reproducción sexual 

y asexual? 

    

¿Describiste correctamente 

las estructuras que originan 

las células conidiogéncas? 

    

¿Comparaste las  estructuras 

de los tipo de reproducción? 

    

¿La carátula cumple con los 

requisitos? 

    

¿El reporte de la práctica está 

organizado con los elementos 

requeridos? 

    

¿Contiene los diagramas y/o 

fotos? 

    

¿Contiene el cuadro 

comparativo? 

    

¿ Contiene la bibliografía?     

¿Solicitaste con tiempo el 

material a utilizar? 

    

¿Dejaste limpio el material 

de laboratorio solicitado? 

    

¿Dejaste el área limpia y los     
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bancos sobre la mesa? 

 

 

1.8.) Bibliografía 

 

Cappuccino, J. G. y Sherman, N. 1999. Microbiology. A laboratory manual. 5th. 
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Seeley, H. W. y VanDemark, P. J. 1973. Microbios en acción. Manual de laboratorio 
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1.9) Glosario de términos. Definir los siguientes términos: Talo, micelio, hifa 

cenocítica o septada, fiálides, conidióforo, conidias, esporas. 

 

1.10) Para saber más consulta: 

http://plantasyhongos.es/hongos/hongos_reproduccion.htm 

http://www.njmoldinspection.com/mycoses/Intro.htm 

http://www.fbioyf.unr.edu.ar/evirtual/file.php/123/TEORIAS_2013/REP_SEXUA

L_2013_x_4.pdf 

http://juliochewurlescuintla.blogspot.mx/2013/02/estructura-de-los-hongos.html 
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PRÁCTICA NO. 2. Medios de cultivos 
 
 

Nivel de desempeño 2. Se realizan un conjunto significativo de actividades de trabajo, 

variadas y aplicadas en diversos contextos. Algunas actividades son complejas y no 

rutinarias. Presenta un bajo grado de responsabilidad y autonomía en las decisiones. A 

menudo requiere colaboración con otros y trabajo en equipo. 

         

 

2.1.) Número de profesionales en formación por unidad de práctica 

Para la realización de esta práctica el número de profesionales en formación debe de 

ser un máximo de 25, estas deben formar equipos de 3 a 5 personas. 
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2.2) Introducción 
 
Un medio de cultivo es un sustrato o solución de nutrientes, en los que crecen y se 

multiplican los microorganismos en el laboratorio, con el objeto  de aislar las 

diferentes  especies en este caso de hongos, para luego proceder a su identificación y 

llevar a cabo una serie de estudios complementarios. 

En los medios de cultivo empleados para la propagación de microorganismos deben 

prevalecer condiciones adecuadas de humedad. Por otro lado, un medio de cultivo 

debe tener  una fuente de energía, de carbono y de nitrógeno. De igual manera un pH 

(ligeramente  ácido) y una temperatura adecuada en un medio de cultivo son 

extremadamente importantes para el crecimiento de los hongos. 

Un medio de cultivo adecuado es aquel que contenga los elementos nutricios 

esenciales en concentraciones adecuadas, la cantidad necesaria de sal y el adecuado 

volumen de agua, se encuentra exento de sustancias inhibitorias del organismo que se 

va a cultivar, que tenga la consistencia deseada, el pH conveniente para el 

metabolismo del cultivo, y ser estéril. Los medios de cultivo deben siempre 

almacenarse en atmósfera fría y húmeda (refrigeración) para evitar su deterioro y su 

deshidratación. 
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2.3) Propósitos específicos de la práctica 

 

Serás capaz de conocer los tipos de reactivos que se utilizan para la elaboración de los 

medios de cultivos empleados para el aislamiento, multiplicación, purificación, 

conservación e identificación de las especies fúngicas cuando: 

Prepares los medios de cultivos esterilizados en cajas Petri y tubos inclinados con 

Papa Dextrosa Agar (PDA), Extracto de levadura, Tripticaseína de Soya (TSA), aguas 

destilada estéril con y sin glicerol. 

Inocules muestras de tejido vegetal enfermos, y de suelos con sin importancia 

económica agrícola.  

Identifiques y describes de forma esquemática cada una de sus estructuras macros y 

microscópicas (tipo de colonia, color, cinética de crecimiento, base ò pie conidióforo, 

fiálides y conidias o esporas que originan los hongos con el tipo de reproducción 

sexual. 

Integres la información para elaborar el reporte correspondiente.  

 

2.3.1.) Resultados Esperados (competencias) 

 

 Adquieras información en libros, artículos e internet, que te permitan describir las 

características micros y macroscópicas de los hongos. 

 Obtengas los materiales, instrumentos y equipos de acuerdo al reglamento 

correspondiente al inicio de la sesión. 

 Prepares previamente los materiales y reactivos  requeridos, tal que éstas estén 

listas al inicio de la sesión. 

 Realices la preparación de los medios de cultivos y su esterilización de los 

materiales correctamente (Guía para la preparación de medios de cultivos). 

 Preserves a corto y largo plazo los especímenes aislados en medios de cultivos 

adecuados. 

 Integres en un reporte la descripción diagramática (esquemas, fotos) y escrita la 

preparación y el proceso de esterilización de cada uno de los medios de cultivo, 

comparando mediante un cuadro las características nutrimentales de cada medio. En 
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este los esquemas y fotografías deben ser claros cada uno de los componentes 

señalados. El reporte deberá presentarse por escrito y en Power Point. 

 

2.4.) Normas de seguridad específicas de la práctica 

 

Cuadro de Detección de Riesgos particulares de la práctica: 

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso de un 

accidente… 

Irritación de piel, mucosa 

 

Uso de mascara, lentes, 

guantes y manejo cuidadoso 

de soluciones 

Lavado de área afectada, retiro 

de la fuente de contaminación 

Heridas, cortaduras, 

pinchaduras 

Manejo cuidadoso de 

punzocortantes y uso de 

guantes 

Lavado y desinfección de herida 

Contaminación con 

residuos biológicos 
Uso de guantes, cubrebocas 

Lavado inmediato y 

desinfección 

   

 

Cuadro de disposición de desechos 

 

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor 

Sustancias químicas como; 

fijadores, alcoholes 

Envases de cristal o 

plástico 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema 

de Gestión ambiental (SGA) de 

laboratorios del ITT. 

Desechos orgánicos (Restos de 

organismos) 

 

Desechos inorgánicos 

(Bolsas, guantes, gasas, 

cubrebocas, entre otros) 

 

Bolsa de plástico 

 

 

Bolsa de plástico 

 

 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema 

de Gestión ambiental (SGA) de 

laboratorios del ITT. 
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Los documentos aplicados a normas de seguridad  que debes conocer son:  

 Reglamento de los laboratorios de docencia 

 Procedimiento ISO para prácticas de los laboratorios 

 Procedimiento ISO para prácticas de campo 

 

2.5.) Conocimientos Previos del Tema 

Antes de iniciar la práctica el profesional en formación debe conocer las principales 

fuentes de carbonos como fuentes de energía que se utilizan en los medios de cultivos 

para el aislamiento de hongos, purificación, multiplicación, conservación e 

identificación a nivel de Phyllum y Género. 

Te presentamos el diagrama de actividades a realizar: 

 

 

 

 

 

  

7. Colocar los 
materiales y cerrar 
herméticamente la 
tapa. 
8. Encienda el equipo y 
programe a 121 

o
C 

durante 15 min 

1. Solicitar el 
material y los 
reactivos 

2. Calibrar equipo 
3. Pesar los 
reactivos y colocar 
los reactivos en un 
matraz y tubos 

4. Calentar 
durante 10 min 
en constante 
agitación 

5. Envolver con 
papel de aluminio: 
sanitas, pinza y 
bisturí 

6. Verificar el 
nivel del agua del 
autoclave  

 

9. Apagar y enfriar a 
temperatura ambiente 
para retirar los 
materiales 
10. Encender la cámara 
de flujo laminar y 
desinfectar con 
alcohol. 

 

11. Vaciar el o los 
medios en cajas Petri o 
tubo con mecheros de 
alcohol dentro de la 
cámara de flujo 
laminar. 
12. Realizar prueba de 
esterilidad (24 h) 
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2.6.) Desarrollo de la Práctica 

Materiales, Equipos y Reactivos 

Materiales 

 

Tubos de ensayo 

Cajas Petri 

Matraz 

Probeta 

Balanza analítica Pinzas, bisturí Mechero bunsen 

Autoclave 

 

El medio más utilizado para el aislamiento de todo tipo de hongos: Papa dextrosa agar 

(PDA), Agar, Peptona, Extracto de levadura, Tripticaseína de Soya. 

 

Fórmula de algunos medios de cultivo comerciales para hongo 

 

Agar Sabouraud glucosado: 

 Glucosa......................2 g  

Peptona......................  10 g  

Agar............................  20 g  

Agua destilada............. 1000 ml 

 

Su propósito es reactivar cepas deshidratadas. Es un elemento para identificación de 

levadura del género Candida. 

 

Medio de conservación: 

Agar........................... 20 g                                  Tubos inclinado con PDA 

Peptona......................30 g                                   Aceite mineral 

Agua destilada............. 1000 mL 

 

Agua destilada solo o con glicerol 

 

Elaboración de medios de cultivos caseros 

 

Medio arroz: Arroz.......1 g  

Agua destilada............. 2 ml 
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Estimula la esporulación del hongo. Se recomienda de preferencia utilizar un arroz 

superior. Evita el pleomorfismo de los dermatofitos 

 

Agar almidón- arroz: 

Arroz...........................20  g 

Agar...........................20 g Agua 

destilada............. 1000 ml 

 

Se hierve el arroz por 5 min, luego, coloque en una gasa y en el líquido agregar agar y 

se dosifica en tubos de 3ml por cada uno y se lleva al autoclave. Ayuda a estimular la 

producción de clamidosporas, blastosporas y pseudomicelio de C. albicans 

 

Agar harina de maíz: 

Agar..........................20 g  

Harina de maíz.........62 g  

Glucosa...................20 g  

Agua destilada............. 1000 ml 

 

Se somete a baño maría (60ºC por 30 minutos) la harina de maíz con agua, luego se 

filtra con un gasa, y el filtrado se mezcla  con el agar y la glucosa. Este medio es 

utilizado en microcultivo 

 

Agar Papa dextrosa: 

Papa ...........................200 g 

Glucosa.......................20 g  

Agar...........................20 g  

Agua destilada...........1000 ml 

 

Se pela las papas y se corta en trozos pequeños, hervir en 500 ml de agua por 30  

minutos, filtrar y filtrado obtenido se mezcla con el resto de ingredientes. Este  medio 

sirve para estimular la esporulación y para conservación de cepas 

 

Caldo base (para zimogramas): 

Peptona ..........................1.0 g  

Cloruro de sodio.............0.5 g  

Extracto de carne............0.3 g 
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 Agua destilada...............100.0 ml 

 

Ajustara pH 7, agregando el indicador rojo de fenol (0.02 g). Luego agregar un 

carbohidrato en solución acuosa al 10%. Este medio sirve  para identificar al género 

Candida según su poder fermentativo a través del Zimograma. 

Reactivos: 

1. KOH 10%: reactivo que permite disgregar las células 

2. Azul de algodón: se usa en el examen directo de cultivo 

3. Azul de metileno: 

Azul de metileno ………...3g 

Alcohol …………………..30.0  mL  

Agua destilada...………….70.0 mL 

4. Antibiótico: Cloranfenicol: se usa para medio agar Sabouraud 

Cloranfenicol…………….250 mg  

Alcohol……………………10 mL 

 

       
         Preparación                            Esterilización                     Dosificación 

 

Actividades durante la esterilización 

Encienda la balanza granataria y verifique que esté nivelada. 

Pese cada uno de los reactivos y mezcle en orden que se presentan. 

Encienda y calibre el potenciómetro según el manual del equipo, coloque un agitador 

magnético  y en constante agitación ajuste el pH de 5.6 a 6.5. Enjuague con agua 

destilada el electrodo del potenciómetro y seque con papel sanitas. 

Coloque el matraz con el medio de cultivo en constante agitación y lleve a punto de 
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ebullición. Retire el agitador magnético. 

Encienda el autoclave y verifica el nivel del agua. 

Programe el autoclave a 121 °C a 1.2 kg cm2 de presión durante 15 min. 

Coloque los materiales y medios de cultivos en la cámara del equipo. 

Cierre herméticamente la tapa, abra la válvula de escape para liberar el aire durante 

unos minutos y cierre inmediatamente. 

Verifique que los valores de la temperatura y de la presión hayan bajado. 

Encienda la cámara de flujo laminar, limpie la superficie y desinfecte con alcohol al 

70 %. 

Antes de dosificar en cajas Petri, adicione 2  mL del antibiótico por  un  litro  de  

medio de cultivo.  

Cuando finalices limpia y desinfecta con alcohol al 70 % la superficie de la campana 

de flujo laminar. 

Observe a las 24 h si los medios de cultivo están libres de bacterias y hongos       

(prueba de esterilidad). 

Selle con parifilm o película de polietileno de baja densidad (clen Pack) y conseve en 

refrigeración a 4 °C.  

Nota. El cloranfenicol es de amplio espectro tanto para eliminar bacterias Gram 

positivas como Gram negativas, lo que permite  la proliferación del hongo.  A mayor 

concentración se usa menor cantidad de antibiótico, esto porque la muestra viene 

mixta.  

 
2.7) Sistema de evaluación 
 

Al término de la práctica, se evaluará tu desempeño mediante la siguiente rúbrica y en 

la cual se considerará el siguiente código de colores con el  respectivo porcentaje para 

cada uno de ellos. 

2.7.1 Evidencias a entregar por el estudiante: 

 Tabla de cotejo validada por el docente 

 Reporte de práctica con fotos, esquemas y descripciones realizados 
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2.7.2 Método de asignación de calificaciones 

 

 Seguridad general 10% 

 Calibración de los equipos (balanza y potenciómetro)  15% 

  Preparación correcta de los medios de cultivos, encendido del 

autoclave, limpieza y desinfección de la cámara de flujo 

laminar, esterilización adecuada de los materiales y reactivos. 

10% 

 Dominio de los conceptos relacionados con el tema 

Descripción gráfica y escrita de la calibración de los equipos y 

esterilización de los materiales y medios de cultivos  

40% 

 Reporte de práctica 20% 

 Limpieza del material y área utilizada 5% 
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CRITERIOS 

NIVEL DE DOMINIO 

EXCELENTE BUENO 
SATISFACTOR

IO 
DEFICIENTE 

 

 

Seguridad 

general 

El trabajo en el  

laboratorio es 

llevado a cabo 

con toda 

atención a los 

procedimientos 

de seguridad. 

El trabajo 

en  

laboratorio 

generalme

nte es 

llevado a 

cabo con 

atención a 

los 

procedimie

ntos de 

seguridad. 

El trabajo en 

laboratorio es 

llevado a cabo 

con algo de 

atención a los 

procedimientos de 

seguridad. 

Los 

procedimientos 

de seguridad 

fueron 

ignorados. 

Parámetros 

cumplidos 
7/7 6-5/7 4/7 >3/7 

Calibración y 

utilización de 

los equipos 

(balanza y 

potenciómetro) 

para 

preparación de 

los medios de 

cultivos 

Demuestra  buen 

dominio en la 

calibración, y 

preparación de 

los medios de 

cultivos 

Demuestra 

regular 

dominio en 

la 

calibración

, y 

preparació

n de los 

medios de 

cultivos 

Demuestra 

deficiente 

dominio en la 

calibración, y 

preparación de los 

medios de 

cultivos 

No demuestra 

dominio en la 

calibración, y 

preparación de 

los medios de 

cultivos  

 

Parámetros 

cumplidos 
6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reconocimient

o de los 

materiales y 

equipos para el 

proceso de 

esterilización  

Reconoce e 

identifica los 

materiales y 

equipos para el 

proceso de 

esterilización 

Reconoce 

e  

correctame

nte los 

materiales 

y equipos 

para el 

proceso de 

esterilizaci

ón 

Dificultades para 

reconocer  

correctamente los 

materiales y 

equipos para el 

proceso de 

esterilización 

No reconoce  

correctamente 

los materiales y 

equipos para el 

proceso de 

esterilización 

 

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 

Dominio de los 

conceptos que 

enmarcan  el 

tema 

Domina los 

conceptos que 

enmarca el 

tema. 

Da cuenta 

del 

dominio de 

los 

Tiene dominio 

básico de algunos 

conceptos del 

tema. 

No domina los 

conceptos del 

tema. 
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principales 

conceptos 

del tema. 

Describe de 

forma gráfica 

los equipos, 

materiales y el 

procedimiento 

de la 

esterilización 

de los medios 

de cultivos 

 

 

 

 

 

Caracterización 

de los 

componentes 

de los equipos 

que se utilizan 

durante el 

proceso de 

esterilización  

Elaboró de 

manera correcta 

la descripción 

gráfica 

señalando cada 

una de los 

equipos y pasos 

del proceso de 

esterilización 

 

Presentación en  

Power Point 

correcta de los 

componentes de 

los equipos que 

se utilizan 

durante el 

proceso de 

esterilización 

Elaboró de 

manera 

correcta la 

descripción 

gráfica no 

pero señala 

algunos  

equipos y 

pasos del 

proceso de 

esterilizaci

ón 

 

 

Presentació

n en Power 

point 

regular, las 

imágenes 

no son 

claras, 

informació

n adecuada 

Elaboró de 

manera deficiente 

la descripción 

gráfica, no señala 

algunos  equipos 

y pasos del 

proceso de 

esterilización 

 

 

Presentación en 

Power point, 

deficiente las 

imágenes no son 

claras e 

información 

suficiente 

No Elaboró de 

manera correcta 

la descripción 

gráfica, no 

señaló algunos  

equipos y pasos 

del proceso de 

esterilización 

 

 

 

Presentación en 

Power point, 

muy deficiente 

las imágenes no 

son claras e 

información 

deficiente 

Comparación 

de los tipos de 

medios de 

cultivos según 

su uso, de los 

materiales y 

equipos  

Cuadro 

comparativo 

completo con 

los tipos de 

medios de 

cultivos según 

su uso, de los 

materiales y 

equipos  

Cuadro 

comparativ

o 

incompleto 

con 

algunos  de 

los tipos de 

medios de 

cultivos 

según su 

uso, de los 

materiales 

y equipos  

Cuadro 

comparativo 

incompleto faltan 

algunos de los 

tipos de medios 

de cultivos según 

su uso, de los 

materiales y 

equipos  

Cuadro 

comparativo 

incompleto 

faltan de los 

tipos de medios 

de cultivos 

según su uso, 

de los 

materiales y 

equipos 

Parámetros 

cumplidos 
6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reporte de 

práctica 

 

Elaboración de 

carátula 

 

1. Escudo de 

ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. 

en Biología) 

3. Número y 

1. Escudo 

de ITT 

2. 

Programa 

Académico 

(Lic. en 

1. Escudo de ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. 

en Biología  

3. Sin número y 

nombre de la 

No cumple con 

los requisitos 

indicados 
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 nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Asignatura 

6. Nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas y 

minúsculas 

Biología) 

3. Número 

y nombre 

de la 

práctica 

4. Nombre 

(s) 

5. 

Asignatura 

6. Nombre 

del docente 

7. Escrito 

con 

mayúscula

s 

Sin el 

orden 

indicado 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Sin Asignatura 

6. Sin nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas 

Sin el orden 

indicado 

Diagramas 

(esquemas y/o 

fotos 

Diagramas 

claros, señala las 

etapas del 

proceso de 

esterilización de 

los medios  

Diagramas 

claros, del 

proceso de 

esterilizaci

ón de los 

medios 

Diagramas no 

muy claros, del 

proceso de 

esterilización de 

los medios 

Con diagramas 

pero no 

cumplen los 

requisitos 

Descripción del 

encendido de la 

cámara de flujo 

laminar, 

limpieza del 

área y  la 

dosificación de 

los medios de 

cultivos y la 

prueba de 

esterilidad  

Localización y 

descripción 

encendido de la 

cámara de flujo 

laminar, 

limpieza del 

área y  la 

dosificación de 

los medios de 

cultivos y la 

prueba de 

esterilidad 

Localizaci

ón y la 

descripción 

es pobre 

Localización la 

descripción es 

muy pobre 

No cumple con 

los requisitos 

Bibliografía 

Cita las 

referencias de 

los documentos 

y autores en los 

que se apoyó, 

considerando las 

Norma APA 

para referencias 

bibliográficas. 

Cita las 

referencias 

de los 

documento

s y autores 

en los que 

se apoyó 

sin 

considerar 

las normas 

APA 

Menciona la 

consulta de 

autores y 

documentos, pero 

no cita la fuente. 

No da cuenta 

de la consulta 

de referencias 

bibliográficas. 
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Lista de cotejo para medidas de seguridad y desempeños in situ. 

Actividad Evaluación 

Estudiante 

Evaluación 

instructor 

Final Observaciones 

¿Trajiste impresa la 

metodología y la hoja de 

cotejo? 

    

¿Utilizaste la bata de forma 

correcta? 

    

¿Utilizaste el equipo personal 

de protección adecuado para la 

práctica? 

    

¿Te lavaste las manos antes de 

iniciar la práctica y después de 

haber concluido? 

    

¿Respetaste las normas de 

conducta y seguridad en el 

laboratorio? 

    

¿Respetaste los señalamientos 

de no comer, beber y fumar en 

el laboratorio? 

    

 

¿Dispusiste el material de 

desecho según el reglamento? 

    

Parámetros 

cumplidos 
5/5 4/5 3/5 >2/5 

Limpieza del 

material y área 

utilizada 

Material 

entregado en 

perfectas 

condiciones 

limpio sin 

residuos de 

sustancias y el 

área utilizada 

limpia y 

ordenada. 

Material 

entregado 

limpio y el 

área 

utilizada 

ordenada. 

El material 

entregado 

presenta residuos 

de sustancias y el 

área utilizada con 

los bancos 

dispersos en la 

misma. 

No cumple con 

lo especificado 

en limpieza de 

material y área 

utilizada. 

 

 

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 
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¿Trajiste el material biológico 

solicitado? 

     

¿Calibró  adecuadamente los 

equipos antes de su uso? 

    

¿Peso y mezcló correctamente 

los dosis señalada de los 

reactivos? 

    

¿Identificó cada uno de los 

materiales y equipos? 

    

¿Identificó los tipos de medios 

de cultivos según su suso ? 

    

¿Identificó cada uno de los 

componentes del autoclave, 

balanza y de plancha de 

calentamiento ? 

    

¿Conoces  los términos que 

definen a cada uno de  los 

components del proceso de 

esterilización? 

    

¿Hiciste correctamente los 

esquemas o las fotos son 

claras? 

    

¿Identificaste correctamente los 

elementos que forman parte del 

proceso de esterilización? 

    

¿Describiste correctamente los 

elementos que forman parte del 

proceso de esterilización? 

    

¿La carátula cumple con los 

requisitos? 
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¿El reporte de la práctica está 

organizado con los elementos 

requeridos? 

    

¿Contiene los diagramas y/o 

fotos? 

    

¿Contiene el cuadro 

comparativo? 

    

¿ Contiene la bibliografía?     

¿Solicitaste con tiempo el 

material a utilizar? 

    

¿Dejaste limpio el material de 

laboratorio solicitado? 

    

¿Dejaste el área limpia y los 

bancos sobre la mesa? 

    

 

 

2.8). Bibliografías: 

 

Rosa María Ramírez-Gama, María del Carmen Urzúa Hernández, Alejandro Camacho 

Cruz, Guadalupe Esquivel-Cote (2015). Técnicas básicas de microbiología y su 

fundamento. Editorial Trillas, UNAM DGAPA. 375 p. 

 

2.9). Glosario de términos. Definir los siguientes término: Desinfección, 

desinfestación, esterilización y contaminación. 

 

2.10). Para saber más: 

 

https://sites.google.com/a/goumh.umh.es/practicas-de-

microbiologia/indice/preparacion-de-medios-de-cultivo 

http://www.ucv.ve/fileadmin/user_upload/facultad_farmacia/catedraMicro/10_Prepara

ci%C3%B3n_de_medios_de_cultivo.pdf 
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PRÁCTICA NO. 3. Técnicas de colectas e inoculación en 
medios de cultivos 

 

 

Nivel de desempeño 2. Se realizan un conjunto significativo de actividades de trabajo, 

variadas y aplicadas en diversos contextos. Algunas actividades son complejas y no 

rutinarias. Presenta un bajo grado de responsabilidad y autonomía en las decisiones. A 

menudo requiere colaboración con otros y trabajo en equipo. 

 

 

 

 

3.1.) Número de profesionales en formación por unidad de práctica 

Para la realización de esta práctica el número de profesionales en formación debe de 

ser un máximo de 25, estas deben formar equipos de 3 a 5 personas 
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3.2). Introducción 
 
 

La identificación de microorganismos se basa en la observación de las características 

microscópicas y de desarrollo que presentan en medios líquidos, semisólidos y 

sólidos. En los últimos la formación de colonias visibles con características 

particulares permite diferenciar a los microorganismos, así como detectar 

contaminantes en los cultivos puros. 

 

    

 

3.3). Propósitos específicos de la práctica 
 
 
Serás capaz de inocular suelo y tejido vegetal enfermo en los medios de cultivos 

empleados para el aislamiento de las especies fúngicas. 

 
Al finalizar este ejercicio el alumno será capaz 

de: 
 
 Aplicar las diferentes técnicas de siembra que se emplean para el estudio y 

aislamiento de hongos levaduriformes y filamentosos. 

  Relacionar la presentación del medio de cultivo con la técnica de siembra. 

 
 Distinguir las condiciones de incubación para el cultivo de hongos. 
 
 Describir las características morfológicas macroscópicas y microscópicas de 

hongos (levaduriformes y filamentosos). 

 Comprobar la pureza de los cultivos mediante tinciones simples. 

 Multiplicar, purificar, conservar e identificar cepas fúngicas con microcultivos 
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3.3.1.) Resultados Esperados (competencias) 

 Adquieras información en libros, artículos e internet, que te permitan describir las 

características de los tipos de inoculación (siembra) los hongos. 

 Obtengas los materiales, instrumentos y calibre o nivele los equipos de acuerdo al 

reglamento correspondiente al inicio de la sesión. 

 Realices la inoculación en los medios de cultivos  

 Caracterices e identifiques las estructuras microscópicas de los aislamientos 

obtenidos con las diferentes técnicas. 

 Preserves a corto y largo plazo los especímenes aislados en medios de cultivos 

adecuados. 

 Integres en un reporte la descripción diagramática (esquemas, fotos) y escrita de las 

diferentes formas de inoculación en los medios de cultivo, comparando mediante un 

cuadro las características macro y microscópicas de cada aislamiento. En este los 

esquemas y fotografías deben ser claros cada uno de los componentes señalados. El 

reporte deberá presentarse por escrito y en Power Point. 

 

3.4.) Normas de seguridad específicas de la práctica 

 

Cuadro de Detección de Riesgos particulares de la práctica: 

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso de un 

accidente… 

Irritación de piel, mucosa 
 

Uso de mascara, lentes, 

guantes y manejo cuidadoso 

de soluciones 

Lavado de área afectada, retiro de la 
fuente de contaminación 

Heridas, cortaduras, 

pinchaduras 

Manejo cuidadoso de 
punzocortantes y uso de 

guantes 

Lavado y desinfección de herida 

Contaminación con residuos 

biológicos 
Uso de guantes, cubrebocas Lavado inmediato y desinfección 
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Cuadro de disposición de desechos 

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor 

Sustancias químicas 

como; fijadores, 

alcoholes 

Envases de cristal o plástico 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema de 
Gestión ambiental (SGA) de 

laboratorios del ITT. 

 

Desechos orgánicos 
(Restos de 

organismos) 

 
Desechos inorgánicos 

(Bolsas, guantes, 

gasas, cubrebocas, 

entre otros) 

 

Bolsa de plástico 

 
 

Bolsa de plástico 

 

 
Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema de 

Gestión ambiental (SGA) de 
laboratorios del ITT. 

 

Los documentos aplicados a las normas de seguridad que debes conocer son:  

 Reglamento de los laboratorios de docencia 

 Procedimiento ISO para prácticas de los laboratorios 

 Procedimiento ISO para prácticas de campo 

 

3.5.) Conocimientos previos del tema 

Antes de iniciar la práctica el profesional en formación debe conocer las principales 

formas de realizar la inoculación en los medios de cultivos, clasificación actual de los 

organismos de acuerdo al Dominio: EuKarya, Reino: Fungi, Phyllum, Clase, Género y 

especie. Las características microscópicas (Pie o talo, fiálides, columela, conidias o 

esporas en el caso del tipo de reproducción sexual) y, temperaturas para el crecimiento 

fúngico.  
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Te presentamos el diagrama de actividades a realizar: 

Inoculación de muestras 

 

Purificación y  

Conservación:  

 

 

Identificación 

                    

 

 

Microcultivos 

 

 

 

 

 

 

5. Encender y limpiar la 
cámara FL. 
6. Encender mechero de 
alcohol (96%). 
7. Poner a temp. amb. los 
medios de C. 
8. Inocular las muestras. 
9. Sellar con Parafilm e 
incubar a 28 

o
C. 

1. Solicitar el 
material y los 
reactivos 

2. Desinfectar con 
NaCLO al 1 % el tejido 
enfermo. 
3. Enjuagar  tres veces 
con ADE. 
4.  Secar la muestra  

10. Revisar el 
crecimiento de 
colonias. 
11. Describir 
características 
macroscópicas. 
12. Con 

6. Encender el microscopio 
compuesto  
7. Colocar la muestra en la 
platina. 
8. Observar la muestra con el 
objetivo 4, 10 y 40X. 
9. Describir las características 
microscópicas  del hongo 

1. Solicitar el 
material y los 
reactivos 

2. Pasos 5 y 6. 
3. Preparar portaobjeto  
4. Colocar una porción de 
micelio con el asa o aguja, 
sobre  la gota de AM 
5. Coloque cubreobjeto.  

8. Adicionar  10 mL de agua DE. 
9. Sellar con Parafilm e incubar a 
30 

o
C. Por tres días. 

10. Evaluar a las 24, 48 y 72 
11. Retirar el cubre objeto y 
colocar sobre el portaobjeto con 
una gota de AM. 

1. Solicitar el material 
y los reactivos 

2. Pasos 5 y 6. 
3. Cortar fragmentos de PDA  
4. Asentar el portaobjeto sobre 
base de cristal en la caja Petri. 
5.   Colocar tres fragmentos de 
PDA sobre el portaobjeto. 
6. Colocar una pequeña porción 
del micelio sobre cada fragmento 
de PDA. 
7. Colocar cubreobjeto. 
   

1. Lavar y secar suelo 
2. Realizar diluciones 

2. Cortar discos con micelio 
(sacabocados) 
3. Colocar en tubos 
eppendorf con agua 
destilada estéril. 
3. Sellar y etiquetar 
 

2. Tomar micelio con el asa 
bacteriológica. 
3. Colocar en tubos 
inclinados con PDA. 
4. Dejar crecer 28 °C  
5. Adicionar aceite mineral. 
 

1. Inocular en TSA, PDA 
 

Colocar en 
gradillas 
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3.6. Desarrollo de la Práctica 

 

Cultivos puros de hongos:                         Materiales y equipos: 

Saccharomyces cerevisiae                           5 Mecheros                 5 goteros con AM 

Rhodototula sp.                                            5 Asas micológicas         5 picetas 

Penicillum sp.                                              5 Gradillas               Estufa bacteriológica 

Aspergillus niger                                              5 Tapas de algodón  

Rhizopus sp.                                                      5 Vaso de precipitados de 250mL 

Alternaria sp.                                                    5 Microscopios compuestos 

Fusarium sp.                                                    15 Portas y cubre objetos 

 

Medios de cultivo: 

Cajas con PDA, Agar Sabouraud,  

Agar, Extracto de levadura,  

Tripticaseína de Soya (TSA). 

 

Procedimientos 
 

Cada equipo debe traer muestras de suelo y de tejido vegetal enfermos de 
hongos: 
 

1. Identifique sus cajas de Petri con plumón indeleble o con etiquetas 

con los siguientes datos: 
 

FECHA NUMERO DE 
EQUIPÓ MEDIO DE CULTIVO 

NOMBRE DE LA MUESTRA: TEJIDO, SUELO Ò DILUCIÒN 
 

 
Muestra de tejidos vegetal enfermo 
 

1. Realice cortes de aproximadamente 2 cm2 de tejido con la ayuda del 

bisturí. 

2. Desinfecte el material con hipoclorito de sodio al 1, 2 y 3 % durante 2 min, 

enjuague tres veces con agua destilada estéril y deje secar durante un 

tiempo determinado. 

Muestra de suelo (Lavado de partículas) 

1. Pese 1 g de suelo de áreas agroecológicas de la región. 

2. Coloque la muestra en tamices del núm. 100, 200, 300 y 400, y adicione 

agua de la llave hasta obtener el agua limpia.  
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3. Sitúe las partículas de suelo lavada en papel filtro estéril dentro de una 

caja Petri y seque en una estufa a 35 ºC durante 24 h.   

 
Muestra de suelo (diluciones) 

 

4. Pese 1 g de suelo. 

5. Coloque 9 ml de agua destilada estéril  en seis tubos de ensayo. 

6. Agregue la cantidad pesada en el primer tubo de ensayo que contiene los 9 

ml de agua, esta sería la primera dilución (10-1). Tome 1 mL de la primera 

dilución y así sucesivamente hasta tener una dilución de 10-6. 

 

Previo a la inoculación 

1.  Encienda 20 min antes de usar la cámara de flujo laminar. 

2.  Limpie y desinfecte el área con alcohol al 70 %. 

3.  Encienda el mechero de alcohol (96 %). 

4.  Poner a temperatura los diferentes medios de cultivos  

 

Durante la inoculación. 

 

1. Desinfecte sus manos con alcohol al 70 %. 

2. Esterilice el asa micológica  con el mechero y dejar enfriar dentro de la 

zona aséptica. 

3. Tomar una pequeña cantidad del cultivo del hongo seleccionado y 

siembre en el centro de la placa de Agar, y  presione ligeramente el asa 

sobre la placa. 

4. Colóquelas invertidas. 

5. Para las muestras de suelo lavado,  utilice una aguja de insulina y coloque  

diez partículas de suelo en la placa de agar. 

6. Tome 100 µL de cada una de las diluciones 10-4, 10-5 y 10-6  y colóquelo 

en medio de la placa de agar.   

7. Selle con Parafilm e incube a 30° C en la estufa bacteriológica, o hasta 

que se observe el crecimiento de alguna colonia. 
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Caracterización e identificación 

 

1. Describe las características macroscópicas (color y tipo de colonia), mide 

el crecimiento radial a las 24, 48 y 72 h. 

2. Limpie y desinfecte el área de trabajo. 

3. Enciende la cámara de flujo laminar y el mechero de alcohol (96 %). 

4.  Coloque una gota de azul de metileno en el portaobjeto, retire el sello 

y levante la tapa de la caja Petri, con el asa bacteriológica estéril tome una 

porción del crecimiento micelial y colóquelo sobre el portaobjeto, luego 

coloque el cubre objeto sobre la muestra (tinción simple), para identificación 

con la técnica de microcultivos a las 24, 48 y 72 h. 

5.  Describe las características microscópicas  (micelio, conidióforos, fiálides 

y conidias) o tipos de estructuras de reproducción sexual. 

 Mediante la técnica de la cinta, hacer una preparación en fresco y teñir 

de la siguiente manera: 

 

 Corte un pedazo de cinta transparente de aproximadamente 1.5 cm 

 Coloque una gota de lactofenol azul de algodón en un portaobjetos limpio 

y desengrasado 
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Presione la cinta sobre el cultivo de hongo en caja cuidando de no frotar 

demasiado. 

 Coloque la cinta impregnada con tejido del hogo sobre el colorante del 

portaobjetos. 

 Coloque un cubreobjeto. 



 Disposición de desechos 
 

1. Verter los desechos de colorantes en los contenedores dispuestos en los 

laboratorios 

2. Después de observar las preparaciones, sumergir los portaobjetos en una 

solución  sanitizante durante 10 minutos, lavar con detergente, enjuagarlos 

y colocarlos en un frasco con alcohol al 95 %. 

3. En el caso de ruptura de las preparaciones, envolver los fragmentos con 

papel, esterilizar el  paquete en autoclave y después desecharlos en el 

contenedor de vidrio roto 

4. Los cultivos muestra deben ser esterilizados en autoclave, antes de ser 

desechados 

5. Después de observar las características de desarrollo, esterilizar los 

cultivos en autoclave. 

6. Vaciar el agar sobre un papel y envolverlo. 
 

6. Colocar el paquete en una bolsa de plástico y depositarla en el 

contenedor correspondiente 

 

Características de crecimiento y microscópicas de un hongo 
levaduriforme 
 

 

Nombre científico:     
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Características de crecimiento y microscópicas de un hongo filamentoso 
 

 

Nombre científico:     
 

 

 
 
3.7) Sistema de evaluación 
 
 

Al término de la práctica, se evaluará tu desempeño mediante la siguiente rúbrica y en 

la cual se considerará el siguiente código de colores con el respectivo porcentaje para 

cada uno de ellos. 

3.7.1. Evidencias a entregar por el estudiante: 

 Tabla de cotejo validada por el docente 

 Reporte de práctica con fotos, esquemas y descripciones realizados 

3.7.2. Método de asignación de calificaciones 

 Seguridad general 10

% 

 Calibración, nivelación de los equipos como micropipetas, el uso 

correcto de la cámara de flujo laminar y el microscopio compuesto 

15

% 

  Determinación de la dósis correcta para desinfestar los materiales 

vegetales enfermos. Desinfección oportuna, durante y después de 

trabajar en el área. Preparación correcta de los tejidos vegetales, 

lavado de partículas de suelo y diluciones seriadas. Inoculación 

correcta de las muestras en los medios de cultivos nutritivos para el 

aislamiento, conservación y purificación; así como la caracterización 

e identificación taxonómica de los hongos através de las técnicas de 

microcultivos, cinta adhesive y preparaciones simples con azul de 

metileno. 

10

% 
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 Dominio de los conceptos relacionados con el tema 

Descripción gráfica y escrita del proceso de inoculación, 

conservación, purificación, caracterización de los aislamientos 

fúngicos en los diferentes medios de cultivos.  

40

% 

 Reporte de práctica 20

% 

 Limpieza del material y área utilizada 5

% 

 

 

CRITER

IOS 

NIVEL DE DOMINIO 

EXCELENTE BUENO 
SATISFACTOR

IO 

DEFICIENT

E 

 

 

Seguridad 

general 

El trabajo en el  

laboratorio es 

llevado a cabo 

con toda 

atención a los 

procedimientos 

de seguridad. 

El trabajo en  

laboratorio 

generalment

e es llevado 

a cabo con 

atención a 

los 

procedimient

os de 

seguridad. 

El trabajo en 

laboratorio es 

llevado a cabo 

con algo de 

atención a los 

procedimientos de 

seguridad. 

Los 

procedimiento

s de seguridad 

fueron 

ignorados. 

Parámetro

s 

cumplidos 

7/7 6-5/7 4/7 >3/7 

 

Calibració

n y 

utilizació

n de las 

micropipe

tas, ajuste 

del 

microscop

io y 

cámara de 

flujo 

laminar  

Demuestra buen 

dominio en la 

calibración de 

las micropipetas, 

ajuste del 

microscopio y 

cámara de flujo 

laminar 

Demuestra 

regular 

dominio en 

la 

calibración 

de las 

micropipetas

, ajuste del 

microscopio 

y cámara de 

flujo laminar 

Demuestra 

deficiente 

dominio en la 

calibración de las 

micropipetas, 

ajuste del 

microscopio y 

cámara de flujo 

laminar 

No demuestra 

dominio en la 

calibración de 

las 

micropipetas, 

ajuste del 

microscopio y 

cámara de 

flujo laminar 

Parámetro

s 

cumplidos 

6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reconoci

miento de 

las etapas 

Reconoce e 

identifica cada 

una de las etapas 

Reconoce e  

identifica 

correctament

Dificultades para 

reconocer  

correctamente las 

No reconoce  

correctamente 

las etapas de 
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de; 

inoculació

n, 

conservac

ión, 

purificaci

ón, 

caracteriz

ación e 

identifica

ción de 

aislados 

fúngicos 

de inoculación, 

conservación, 

purificación, 

caracterización e 

identificación de 

aislados 

fúngicos 

e las etapas 

de 

inoculación, 

conservación

, 

purificación, 

caracterizaci

ón e 

identificació

n de aislados 

fúngicos 

etapas de 

inoculación, 

conservación, 

purificación, 

caracterización e 

identificación de 

aislados 

inoculación, 

conservación, 

purificación, 

caracterización 

e 

identificación 

de aislados  

Parámetro

s 

cumplidos 

3/3 2/3 1/3 0/3 

Caracteriz

aciónmacr

os y 

microscóp

icas, 

Identifica

ción a 

nivel de 

género en 

los 

aislados 

fúngicos 

através de 

los 

microculti

vos, cinta 

adhesiva 

y 

tinciones 

simples 

Caracteriza e 

identifica las 

características 

macros y 

microscópicas 

distintivas a 

nivel de género 

en los aislados 

fúngicos através 

de los 

microcultivos, 

cinta adhesiva y 

tinciones 

simples 

Caracteriza e 

identifica 

correctament

e las 

característica

s macros y 

microscópica

s distintivas 

a nivel de 

género en los 

aislados 

fúngicos 

através de 

los 

microcultivo

s, cinta 

adhesiva y 

tinciones 

simples 

Dificultades para 

reconocer  

correctamente las 

características 

macros y 

microscópicas 

distintivas a nivel 

de género en los 

aislados fúngicos 

através de los 

microcultivos, 

cinta adhesiva y 

tinciones simples 

No reconoce  

correctamente 

las 

características 

macros y 

microscópicas 

distintivas a 

nivel de 

género en los 

aislados 

fúngicos 

através de los 

microcultivos, 

cinta adhesiva 

y tinciones 

simples 

Parámetro

s 

cumplidos 

3/3 2/3 1/3 0/3 

Dominio 

de los 

conceptos 

que 

enmarcan  

el tema 

Domina los 

conceptos que 

enmarca el 

tema. 

Da cuenta 

del dominio 

de los 

principales 

conceptos 

del tema. 

Tiene dominio 

básico de algunos 

conceptos del 

tema. 

No domina los 

conceptos del 

tema. 

Describe 

de forma 

Elaboró de 

manera correcta 

Elaboró de 

manera 

Elaboró de 

manera deficiente 

No Elaboró de 

manera 
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gráfica los 

equipos, 

materiales

; las 

etapas que 

conducen 

a la toma 

de 

muestra, 

inoculació

n y hasta 

la 

conservac

ión e 

identifica

ción de 

los 

aislados 

fúngicos 

 

 

 

Caracteriz

ación de 

los 

componen

tes que 

conducen 

a la toma 

de 

muestra, 

inoculació

n, 

conservac

ión e 

identifica

ción de 

los 

aislados 

fúngicos 

la descripción 

gráfica 

señalando cada 

una de las etapas 

que conducen a 

la toma de 

muestra, 

inoculación y 

hasta la 

conservación e 

identificación de 

los aislados 

fúngicos  

 

 

 

 

 

Presentación en  

Power Point 

correcta de los 

componentes 

que conducen a 

la toma de 

muestra, 

inoculación, 

conservación e 

identificación de 

los aislados 

fúngicos 

correcta la 

descripción 

gráfica no 

pero señala 

algunos  las 

etapas que 

conducen a 

la toma de 

muestra, 

inoculación 

y hasta la 

conservación 

e 

identificació

n de los 

aislados 

fúngicos 

 

 

Presentación 

en Power 

point 

regular, las 

imágenes no 

son claras, 

información 

adecuada 

la descripción 

gráfica, no señala 

las etapas que 

conducen a la 

toma de muestra, 

inoculación y 

hasta la 

conservación e 

identificación de 

los aislados 

fúngicos 

 

 

 

 

Presentación en 

Power point, 

deficiente las 

imágenes no son 

claras e 

información 

suficiente 

correcta la 

descripción 

gráfica, no 

señaló algunos  

de las etapas 

que conducen 

a la toma de 

muestra, 

inoculación y 

hasta la 

conservación e 

identificación 

de los aislados 

fúngicos 

 

 

 

Presentación 

en Power 

point, muy 

deficiente las 

imágenes no 

son claras e 

información 

deficiente 

Comparac

ión de los 

tipos de 

inoculació

n, 

conservac

ión, 

Cuadro 

comparativo 

completo con 

los tipos de 

medios de 

inoculación, 

conservación, 

Cuadro 

comparativo 

incompleto 

con algunos  

de los tipos 

de 

inoculación, 

Cuadro 

comparativo 

incompleto faltan 

algunos de los 

tipos de 

inoculación, 

conservación, 

Cuadro 

comparativo 

incompleto 

faltan de los 

tipos de 

inoculación, 

conservación, 
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purificaci

ón e 

identifica

ción de 

los 

aislados 

purificación e 

identificación de 

los aislados 

conservación

, purificación 

e 

identificació

n de los 

aislados  

purificación e 

identificación de 

los aislados 

purificación e 

identificación 

de los aislados 

Parámetro

s 

cumplidos 

6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reporte 

de 

práctica 

 

Elaboraci

ón de 

carátula 

 

 

1. Escudo de 

ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. 

en Biología) 

3. Número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Asignatura 

6. Nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas y 

minúsculas 

1. Escudo de 

ITT 

2. Programa 

Académico 

(Lic. en 

Biología) 

3. Número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre 

(s) 

5. 

Asignatura 

6. Nombre 

del docente 

7. Escrito 

con 

mayúsculas 

Sin el orden 

indicado 

1. Escudo de ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. 

en Biología  

3. Sin número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Sin Asignatura 

6. Sin nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas 

Sin el orden 

indicado 

No cumple con 

los requisitos 

indicados 

Diagrama

s 

(esquema

s y/o fotos 

Diagramas 

claros, señala las 

etapas del 

proceso de 

inoculación, 

conservación, 

purificación e 

identificación de 

los aislados  

Diagramas 

claros, del 

proceso de 

inoculación, 

conservación

, purificación 

e 

identificació

n de los 

aislados 

Diagramas no 

muy claros, del 

proceso de 

inoculación, 

conservación, 

purificación e 

identificación de 

los aislados 

Con diagramas 

pero no 

cumplen los 

requisitos 

Descripci

ón del 

encendido 

de la 

cámara de 

flujo 

laminar y 

limpieza 

Localización y 

descripción 

encendido de la 

cámara de flujo 

laminar, 

limpieza del 

área  

Localización 

y la 

descripción 

es pobre 

Localización la 

descripción es 

muy pobre 

No cumple con 

los requisitos 



 

56 

 

del área  

Bibliograf

ía 

Cita las 

referencias de 

los documentos 

y autores en los 

que se apoyó, 

considerando las 

Norma APA 

para referencias 

bibliográficas. 

Cita las 

referencias 

de los 

documentos 

y autores en 

los que se 

apoyó sin 

considerar 

las normas 

APA 

Menciona la 

consulta de 

autores y 

documentos, pero 

no cita la fuente. 

No da cuenta 

de la consulta 

de referencias 

bibliográficas. 

Parámetro

s 

cumplidos 

5/5 4/5 3/5 >2/5 

Limpieza 

del 

material y 

área 

utilizada 

Material 

entregado en 

perfectas 

condiciones 

limpio sin 

residuos de 

sustancias y el 

área utilizada 

limpia y 

ordenada. 

Material 

entregado 

limpio y el 

área 

utilizada 

ordenada. 

El material 

entregado 

presenta residuos 

de sustancias y el 

área utilizada con 

los bancos 

dispersos en la 

misma. 

No cumple con 

lo especificado 

en limpieza de 

material y área 

utilizada. 

 

 

Parámetro

s 

cumplidos 

3/3 2/3 1/3 0/3 

 

Lista de cotejo para medidas de seguridad y desempeños in situ. 

Actividad Evaluación 

Estudiante 

Evaluación 

instructor 

Final Observaciones 

¿Trajiste impresa la 

metodología y la hoja de 

cotejo? 

    

¿Utilizaste la bata de forma 
correcta? 

    

¿Utilizaste el equipo 

personal de protección 
adecuado para la práctica? 

    

¿Te lavaste las manos antes 

de iniciar la práctica y 

después de haber 
concluido? 
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¿Respetaste  las normas de 

conducta y seguridad en el 

laboratorio? 

    

¿Respetaste los 

señalamientos de no comer, 

beber y fumar en el 

laboratorio? 

    

 

¿Dispusiste el material de 

desecho según el 

reglamento? 

    

¿Trajiste el material 
biológico solicitado? 

     

¿Calibró adecuadamente los 

equipos ? 
    

¿Peso y mezcló 
correctamente las dosis 

señaladas para el lavado de 

partículas y de diluciones 
reactivos? 

    

¿Identificó cada uno de los 

materiales y equipos; 

micropipetas y 
potenciómetro? 

    

¿Identificó las formas de 

aislamientos de hongos ? 
    

¿Identificó cada uno de los 
componentes que conllevan 

al aislamiento e 

identificación de hongos ? 

    

¿Conoces los términos que 

definen a cada uno de los 

componentes del proceso de 

inoculación, conservación e 
identificación? 

    

¿Hiciste correctamente los 

esquemas o las fotos son 
claras? 

    

¿Identificaste correctamente 

los elementos que forman 

parte del proceso de 
inoculación, conservación e 

identificación? 

    

¿Describistes correctamente 

los elementos que forman 
parte del proceso 

inoculación, conservación e 

identificación? 

    

¿La carátula cumple con los 

requisitos? 
    

¿El reporte de la práctica 

está organizado con los 
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elementos requeridos? 

¿Contiene los diagramas y/o 

fotos? 
    

¿Contiene el cuadro 
comparativo? 

    

¿ Contiene la bibliografía?     

¿Solicitaste con tiempo el 

material a utilizar? 
    

¿Dejaste limpio el material 

de laboratorio solicitado? 
    

¿Dejaste el área limpia y los 

bancos sobre la mesa? 
    

 

3.8) Bibliografía 

 

Madigan, M. T., J. M. Martinko y J. Parker. 2003. Brock. Biología de los 

microorganismos. 10ª Ed. Prentice Hall Iberia. España. 

Ramírez-Gama, R. M., B. Luna Millán, O. Velásquez Madrazo, L. Vierna García, A. 

Mejía Chávez, G. Tsuzuki Reyes, L. Hernández Gómez, I. Müggenburg, A. 

Camacho Cruz y M del C. Urzúa Hernández. 2006. Manual de Prácticas de 

Microbiología General. 5ª edición. Facultad de Química, UNAM. México. 

Vullo, D., M. Wachsman, L. Alche. 2000. Microbiología en Práctica. Manual de 

laboratorio para la enseñanza de Microbiología básica y aplicada. 1ª dición. Atlante 

S. R. L. Argentina 

 

3.9). Glosario de términos. Definir los siguientes términos: Inoculación, diluciones 

seriadas, inoculantes, conservación, microcultivos 

 

3.10). Para saber más: 
 

http://www.pv.fagro.edu.uy/fitopato/cursometodosfito/08Metodos_inoculacion_C

uantif_inoculo.pdf 

http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193224709011 
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PRÁCTICA NO. 4. Caracterización de los hongos verdaderos (Reino 
Fungi) y de los falsos hongos (Reino Protozoa) 

 
Nivel de desempeño 2. Se realizan un conjunto significativo de actividades de trabajo, 

variadas y aplicadas en diversos contextos. Algunas actividades son complejas y no 

rutinarias. Presenta un bajo grado de responsabilidad y autonomía en las decisiones. A 

menudo requiere colaboración con otros y trabajo en equipo. 

 

 

 

 

 

4.1.) Número de profesionales en formación por unidad de práctica 

Para la realización de esta práctica el número de profesionales en formación debe de 

ser un máximo de 25, estas deben formar equipos de 3 a 5 personas 
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4.2.) Introducción 
 
Los hongos son organismos Eucariotes, unicelulares o pluricelulares y presentan una 

pared  celular, de composición diferente a la de las plantas. No contienen clorofila ni 

sintetizan  macromoléculas a partir del CO2 ni de la luz. Todos son heterotróficos. Se 

encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza y los de mayor interés son los 

ornamentales, los comestibles, los venenosos, los tóxicos, los alucinógenos, los 

medicinales, los patógenos (de humanos, animales, plantas), los degradadores de 

materia orgánica y los que descomponen los alimentos. El cuerpo de los hongos se 

denomina talo, ya sea unicelular o pluricelular.  a) Talo unicelular: de forma ovoide o 

redonda, como las levaduras y b) Talo pluricelular: con aspecto filamentoso. A éstos 

se les conoce como mohos y están formados  por hifas microscópicas que consisten de 

filamentos tubulares ramificados,  con  un  crecimiento  apical;  las  hifas  pueden  ser  

cenocíticas  (sin divisiones y multinucleadas) o  tabicados (divididas en segmentos). 

La masa de hifas constituye el micelio. En las hifas se producen diferentes clases de 

esporas reproductivas: Esporas asexuales: talosporas, conidias, esporangiosporas. 

Esporas sexuales: ascosporas, basidiosporas. A los macromicetos carnosos se les 

denomina setas (champiñones). 

Los hongos presentan requerimientos nutricionales muy simples, pero su desarrollo es 

más lento que el de las bacterias, necesitando varios días de incubación. Las 

características más empleadas  para  la  identificación  de  los hongos filamentosos 

(mohos) son: el tipo de talo, la morfología macroscópica del micelio, micelio aéreo y 

profundo, es decir las características coloniales, tanto de frente como en el reverso. 

Las colonias de hifas son macroscópicas, de variados aspectos y colores (algodonoso, 

aterciopelado, polvoso. La morfología microscópica del micelio se refiere al tipo de 

hifas, estructura y modo de formación del cuerpo reproductivo sexual, tipo de 

esporas: forma, tamaño, aspecto externo, agrupación, número de células, flagelos. Las 

levaduras forman colonias semejantes a las bacterianas. Para la identificación de 

levaduras se requiere conocer además de la morfología, la determinación de 

características fisiológicas y bioquímicas, especialmente su acción sobre azúcares. 

Por otra parte, la clasificación taxonómica del Reino Fungi ha sufrido varios cambios, 

desde la clasificación contemporánea de Cavalier-Smith (1991) hasta Hawksworth 
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(1995) y Kirk y colaboradores (2001). La clasificación más recientes de este Reino 

consideran a los hongos verdaderos en cinco Phyllum; Chytridiomycota, 

Glomeromycota, Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota; a los líquenes en el 

Phyllum artificial: Deuterolíquenes, Ascolíquenes y Basidiolíquenes; y a los falsos 

hongos en el Reino Protozoa: Myxomicetes, Acrasiomycetes, al Reino Chromista: 

Labyrinthulomycetes y Oomycetes.  

 

 

 

 

 

4.3). Propósitos específicos de la práctica 

 

Aprender a determinar las características macro y microscópicas más sobresalientes de 

algunos grupos de hongos verdaderos y falsos, así como de líquenes y comprobar su 

distribución en los agroecosistemas de la región. 

 

Al finalizar este ejercicio el alumno será capaz 

de: 

 Aplicar las diferentes técnicas de siembra que se emplean para el estudio y 

aislamiento de hongos verdaderos y falsos 

  Relacionar la presentación del medio de cultivo con la técnica de siembra. 

 Distinguir las condiciones de incubación para el cultivo de hongos. 

 Describir las características morfológicas macroscópicas y microscópicas de 

hongos (levaduriformes y filamentosos). 

 Comprobar la pureza de los cultivos mediante tinciones simples. 
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 Multiplicar, purificar, conservar e identificar cepas fúngicas con microcultivos 

 

4.3.1.) Resultados esperados (competencias) 

Adquieras información en libros, artículos e internet, que te permitan describir las 

características micros y macroscópicas de los hongos verdaderos que comprenden el 

Phyllum; Chytridiomycota, Glomeromycota, Zygomycota, Ascomycota y 

Basidiomycota; y a los falsos hongos del Reino Protozoa: Myxomicetes y 

Acrasiomycetes, al Reino Chromista: Labyrinthulomycetes y Oomycetes.  

 

 Caracterices e identifiques las estructuras microscópicas y macroscópicas de los 

aislamientos fúngicos más importantes de cada Phyllum del Reino Fungi y los que se 

conocen como falsos hongos: Reino Protozoa y Chromista. 

 Preserves a corto y largo plazo los especímenes aislados en medios de cultivos 

adecuados, considerados de importancia económica para el ser humano, en las plantas 

cultivadas y como agentes de biocontrol. 

 Integres en un reporte la descripción diagramática (esquemas, fotos) y escrita de las 

diferentes estructuras micros y macroscópicas de los aislamientos más importantes de 

cada Phyllum, comparando mediante un cuadro las características macro y 

microscópicas de cada aislamiento, así como su ubicación taxonómica. En este los 

esquemas y fotografías deben ser claros cada uno de los componentes señalados. El 

reporte deberá presentarse por escrito y en Power Point. 

 
4.4.) Normas de seguridad específicas de la práctica 

Cuadro de Detección de Riesgos particulares de la práctica: 

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso de un 

accidente… 

Irritación de piel, 

mucosa 

 

Uso de mascara, lentes, 

guantes y manejo 

cuidadoso de soluciones 

Lavado de área afectada, retiro de la 
fuente de contaminación 

Heridas, cortaduras, 
pinchaduras 

Manejo cuidadoso de 

punzocortantes y uso de 

guantes 

Lavado y desinfección de herida 

Contaminación con 

residuos biológicos 
Uso de guantes, cubrebocas Lavado inmediato y desinfección 
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Cuadro de disposición de desechos 

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor 

Sustancias químicas 

como; fijadores, 

alcoholes 

Envases de cristal o plástico 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema de 
Gestión ambiental (SGA) de 

laboratorios del ITT. 

Desechos orgánicos 

(Restos de 
organismos) 

 

Desechos inorgánicos 
(Bolsas, guantes, 

gasas, cubrebocas, 

entre otros) 

 

Bolsa de plástico 
 

 

Bolsa de plástico 

 
 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema de 
Gestión ambiental (SGA) de 

laboratorios del ITT. 

 

Los documentos aplicados a las normas de seguridad que debes conocer son:  

 Reglamento de los laboratorios de docencia 

 Procedimiento ISO para prácticas de los laboratorios 

 Procedimiento ISO para prácticas de campo 

 

4.5.) Conocimientos previos del tema 

 

Antes de iniciar la práctica el profesional en formación debe conocer la clasificación 

actual de los organismos de acuerdo al Dominio: EuKarya, Reino: Fungi, Phyllum, 

Clase, Género y especie. Las características microscópicas (Pie o talo, fiálides, 

columela, conidias o esporas en el caso del tipo de reproducción sexual) y, 

temperaturas para el crecimiento fúngico.  

Te presentamos el diagrama de actividades a realizar:  
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Caracterización de hongos Macromycetos 

 

Conservación 

De Hongos 

microscópicos  

 

 

Identificación 

                     

 

Microcultivos 

 

 

 

 

 

9.  Coloque el píleo sobre el 
papel blanco u otro color 
10. Deje reposar 
11. Anotar las 
características de las 
esporas liberadas. 
12. Realice tinción simple 
13. Realice la descripción 
macroscópicas: Píleo,  
himenio y estípite 

1. Solicitar el 
material y los 
reactivos 

2. Tomar nota del 
sustrato 
3. Tomar fotografías 
4. Utiliza una espátula 
5. Remover el hongo 
6. Recolectar 
especímenes 
7. Colocar en papel de 
aluminio  
8. Colocar en Canasta 
 

14. Conserve los  
especímenes 
15. Coloque en 
un secador o en 
alcohol al 96 % 
16. Etiquete y 
conserve 
 

6. Encender el microscopio 
compuesto  
7. Colocar la muestra en la 
platina. 
8. Observar la muestra con el 
objetivo 4, 10 y 40X. 
9. Describir las características 
microscópicas  del hongo 

1. Solicitar el 
material y los 
reactivos 

2. Pasos 5 y 6. 
3. Preparar portaobjeto  
4. Colocar una porción de 
micelio con el asa o aguja, 
sobre  la gota de AM 
5. Coloque cubreobjeto.  

8. Adicionar  10 mL de agua DE. 
9. Sellar con Parafilm e incubar a 
30 

o
C. Por tres días. 

10. Evaluar a las 24, 48 y 72 
11. Retirar el cubre objeto y 
colocar sobre el portaobjeto con 
una gota de AM. 

1. Solicitar el material 
y los reactivos 

2. Pasos 5 y 6. 
3. Cortar fragmentos de PDA  
4. Asentar el portaobjeto sobre 
base de cristal en la caja Petri. 
5.   Colocar tres fragmentos de 
PDA sobre el portaobjeto. 
6. Colocar una pequeña porción 
del micelio sobre cada fragmento 
de PDA. 
7. Colocar cubreobjeto. 
   

2. Cortar discos con micelio 
(sacabocados) 
3. Colocar en tubos 
eppendorf con agua 
destilada estéril. 
3. Sellar y etiquetar 
 

2. Tomar micelio con el asa 
bacteriológica. 
3. Colocar en tubos 
inclinados con PDA. 
4. Dejar crecer 28 °C  
5. Adicionar aceite mineral. 
 

Colocar en 
gradillas 
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4.6 Desarrollo de la práctica  

Materiales y equipos para el estudio de hongos Macromycetos 

Microscopio compuesto 

Lupa 

Regla, Vernier 

Lápices 

Caja de cartón  

Porta y cubreobjetos 

Cinta adhesiva 

Azul de metileno 

Cajas Petri 

Hongos Macromycetos 

 

Procedimiento para el estudio de hongos Macromycetos 

Obtención del hongo 

Tomar nota del sustrato, y cuando sea posible anotar datos sobre la vegetación que 

rodea al espécimen. 

Tomar fotografías del espécimen  

Utilizar una espátula o navaja/puñal para remover el hongo. Es necesario introducir la 

espátula unos cuantos centímetros hacia debajo de la base del hongo para no cortar el 

estípite y la volva, cuando este está presente. 

Remover el hongo con una pequeña parte de sustrato en su base. 

Recolectar todo tipo de especímenes (jóvenes y maduros) en la mayor cantidad 

posible. 

Colocar los especímenes removidos sobre papel aluminio de manera que se puedan 

cerrar los extremos sin causarle daños a la muestra. (nunca en bolsas de plástico)  

Colocar las recolecciones dentro de una canasta adecuada para su traslado al 

laboratorio o área de trabajo (nuca dentro de mochilas, bolsas de papel). 

Caracterización de las muestras 

1. Mapa espórico o esporada 

Coloca el píleo entero con el himenio (lamelas, poros, dientes, venaciones, etc.) hacia 

abajo sobre un papel blanco o de otro color dependiendo del color del himenio.  
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Si el cuerpo fructífero no es pileado, coloca la superficie fértil del espécimen en 

contacto sobre un papel blanco y protege con cera o con una caja de Petri invertida el 

papel blanco con el píleo y se deja reposar por algunas horas hasta que las esporas 

sean depositadas.  

Anota el color de las esporas en masa cuando están frescas y luego cuando la esporada 

estén secas.  

2. Descripción macroscópica 

La descripción de las características macroscópicas se lleva a cabo únicamente con los 

especímenes frescos o recién recolectados, también puede hacerse con los especímenes 

secos: los poros en los Polyporales. En las descripciones se mencionan el color de 

estos cuando son frescos y secos (2 o 3 fotografías). Muchos de los cuerpos fructíferos 

de los hongos que se recolectan pueden ser divididos en tres partes (píleo, himenio y 

estípite) ó la descripción se hace anotando todas las características de las partes 

presentes (lupa). 

a). Píleo. Es la parte superior o sombrero de un ascocarpo o basidiocarpo.  

Mide el tamaño con una regla o vernier : largo y diámetro 

Describe las formas del píleo tanto en cuerpos fructíferos jóvenes como maduros.: 

convexos, campanulados, cónicos, planos, parabólicos, cóncavos, elevados, 

infundibuliformes, depresados, mamilados, umbonados, umbilicados. 

Describe el color del píleo tomando en cuenta especímenes jóvenes y maduros, ya que 

algunos pueden cambiar con la edad. Es muy importante que utilices el código 

standard de colores. 

Corta longitudinalmente el cuerpo fructífero incurvado, decurvado, enrrollado, plano y 

elevado, esto puede variar dependiendo del grado de expansión que éste haya 

alcanzado. 

b). Himenio o Superficie fértil 

Observe los tipos de superficies, ya sea lisa, porosa, lamelada, dentada, verrucosa, 

reticulada, con venaciones; y las estructuras  reproductivas: Esporangios, ascas, 

basidios, conidias, los cistidios y las paráfisis son estériles. 

Cuando el himenio está constituido por lamelas, observe y mida lo siguiente: 
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El tipo de unión: libre, decurrente, subdecurrente, adnadas, anexas, sinuadas, 

emarginadas.  

El color y los cambios, si son observados, tanto en especímenes jóvenes como 

maduros.  

Si el espaciamiento, la cual, se refiere al espacio entre una lamela y la siguiente: 

distantes, subdistantes, próximas, apiñadas, etc.  

El grosor si las lamelas son angostas, anchas, moderadamente angostas o anchas (el 

ancho de las lamelas en cm o mm).  

Si el margen de la lamela es liso, con ranuras, dentado, erodado, serrado, serrulado o 

marginado. 

Presencia de Lamélulas, son lamelas muy pequeñas que no alcanzan a unirse al estípite 

o al punto de unión al sustrato en los casos en que no hay estípite. 

 Si el himenio está constituido por poros: 

 Redondeado (con poros circulares) 

 Radialmente elongado (alargados) 

 Daedaloide (distribuidos en forma de laberinto) 

 Irregular (radialmente elongados a daedaloides) 

 Angular (contorno no es redondeado, sino en forma de ángulo).  

 El número de poros por milímetro y el color.  

c). Estípite 

Es el pie que sostiene el píleo de un basidiocarpo, o de un ascocarpo, para lo cual se 

debe anotar: y medir lo siguiente 

El tamaño. La longitud (se mide en mm o cm de la base al ápice). b. Ancho 

(generalmente se mide hacia el ápice, es recomendable (cortes longitudinales).  

La forma del estípite puede ser: igual o uniforme, bulboso, abruptamente bulboso, 

clavado, subclavado, con forma de tapón, radiculado. 

La posición se refiere: central, lateral o excéntrico. 

El color y los cambios tanto en especímenes jóvenes como maduros. 

La superficie puede ser húmeda, seca, o víscida. 

El contexto se considera al tejido interno del estípite puede ser sólido, semi-relleno ó 

vacío  
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Otras características. a) Micelio en la base del estípite (Color y abundancia). b) 

Prolongación del estípite en el sustrato. c). Presencia de rizomorfos (semejantes a 

pequeñas raíces que corren en el sustrato, se debe anotar el color y la abundancia). 

 

Conservación 

 

Los especímenes frescos se cortan longitudinalmente  

Se colocan en un secador (incubadora) a temperaturas entre 25 y 50 °C por varias 

horas 

El tiempo de secado depende del grosor y consistencia del hongo. 

El material completamente seco y debidamente etiquetado se coloca en bolsas de 

plástico con poco aire. 

Se envuelven en papel fino o pequeñas cajas de cartón 

Se almacenan en posición vertical no muy apretados.  

Algunos hongos se pueden conservar en líquido como formol o alcohol. 

 

Etiqueta 

 

Fecha: 

Sitio de recolecta (ubicación y coordenadas): 

Nombre de recolector: 

Identificación provisional (cuando se tiene) 
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Tipos de hongos macroscópicos 
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Materiales y equipos para el estudio de hongos microscópicos 

Aislamientos de hogos microscópicos de hongos verdaderos y de los falsos hongos 

Microscopio compuesto 

Regla  

Lápices 

Porta y cubreobjetos 

Cinta adhesiva 

Azul de metileno 

Cajas Petri 

 

Procedimiento para hongos microscópicos 

 

Abra una caja de Sabouraud-agar-penicilina en el jardín, en alguna habitación, o en 

cualquier otro lugar, durante 15 min. Después de este tiempo tápela e incúbela a 28 °C 

por una semana, hasta observar el desarrollo de colonias de hongos. 

En otra caja espolvorée unas cuantas partículas de polvo del jardín e incube igual por 

una semana. 

Una vez desarrolladas las colonias de hongos, haga una descripción de las colonias y 

compárelas entre sí. Haga dibujos. 

Guarde en una bolsa de papel una fruta o una verdura, durante una o dos semanas,  a  

temperatura ambiente. Revise  periódicamente, hasta observar el desarrollo de colonias 

de hongos. 

Observaciones Macroscópicas: 

Compare las colonias desarrolladas entre sí, tanto en los medios de cultivo como en 

los vegetales, notando las diferencias de color al frente y al reverso. Haga dibujos de 

las que sean diferentes. 

Observaciones microscópicas de los hongos de las colonias desarrolladas: 

Coloque una gota lo más pequeña posible de lactofenol, en el centro de un portaobjeto. 

Enseguida corte un fragmento de cinta adhesiva transparente del largo de un 

portaobjetos y ayudándose con un lápiz, doble la cinta a la mitad con la parte adhesiva 

hacia afuera sujetando con los dedos los dos extremos.  
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Adhiera la parte del doblez sobre la colonia del hongo y enseguida coloque la cinta 

sobre el portaobjetos, haciendo que coincida la muestra de la colonia del hongo con la 

gota de lactofenol, de tal forma que la cinta actúe como cubreobjetos.  

Observe al microscopio a 4, 10 y 40 X. 

Trate de identificar los hongos hasta género, mediante una comparación de las hifas y 

esporas observadas al microscopio, con los dibujos mostrados en los libros. 

Haga dibujos detallados, con los nombres de las estructuras del hongo y el nombre del 

género identificado. 

Microcultivo de cepas puras de hongos: 

Prepare unas cajas de Petri con un círculo de papel filtro en el fondo, una varilla 

doblada en V, un portaobjetos y un cubreobjetos. Esterilícelas. Acomode el 

portaobjetos y el cubreobjetos sobre la varilla. 

Con un bisturí estéril, corte cuadros de agar-Sabouraud de aprox. 1 cm2 y acomode 

uno en el centro de cada portaobjetos, dentro de la caja. 

Con un asa micológica obtenga fragmentos (aprox. 1 mm de diámetro) de una colonia 

pura de un hongo y vaya inoculando el centro de cada lado del cuadro. 

Enseguida cubra el cuadro de agar con el cubreobjetos, humedezca el papel filtro con 

agua-glicerina estéril, y tape la caja.  

Incube una semana a temperatura ambiente. 

Separe cuidadosamente el cubreobjetos y móntelo sobre un cubreobjeto conteniendo 

una gota de lactofenol-azul de algodón. Por otro lado, separe el portaobjetos y en su 

centro  deposite una gota de lactofenol, montando con un cubreobjetos. 

Cuide que en ninguna preparación quede reactivo fuera del cubreobjeto.  

Selle los bordes de ambas preparaciones con barniz de uñas y deje secar. 

Observe al microscopio a 4, 10 y 40 X. 

Trate de identificar los hongos hasta género, mediante una comparación de las hifas y 

esporas observadas al microscopio, con los dibujos mostrados en los libros. 

Haga dibujos detallados, con los nombres de las estructuras del hongo y el nombre del 

género identificado. 
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4.7) Sistema de evaluación de la práctica 

 

Al término de la práctica, se evaluará tu desempeño mediante la siguiente rúbrica y en 

la cual se considerará el siguiente código de colores con el respectivo porcentaje para 

cada uno de ellos. 

4.7.1 Evidencias de desempeño: 

Tabla de cotejo validada por el docente 

Reporte de práctica con fotos, esquemas y descripciones realizados 

 

4.7.2. Método de asignación de calificaciones 

 

 Seguridad general 10% 

 Uso correcto del microscopio compuesto 15% 

 Caracterización e identificación taxonómica de los hongos 

verdaderos Reino Fungi: Macromycetos y Micromycetos, y 

de los falsos hongos (Reino Protozoa y Chromistas através 

de las técnicas de microcultivos, cinta adhesive y 

preparaciones simples con azul de metileno. 

10% 

 Dominio de los conceptos relacionados con el tema 

Descripción gráfica y escrita del proceso de toma de 

muestras, caracterización, conservación, e identificación de 

los hongos falsos y verdaderos.  

40% 

 Reporte de práctica 20% 

 Limpieza del material y área utilizada 5% 
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CRITERI

OS 

NIVEL DE DOMINIO 

EXCELENTE BUENO SATISFACTORIO DEFICIENTE 

 

 

Seguridad 

general 

El trabajo en el 

laboratorio es 

llevado a cabo 

con toda 

atención a los 

procedimientos 

de seguridad. 

El trabajo en 

laboratorio 

generalmente es 

llevado a cabo 

con atención a los 

procedimientos de 

seguridad. 

El trabajo en 

laboratorio es llevado 

a cabo con algo de 

atención a los 

procedimientos de 

seguridad. 

Los 

procedimientos 

de seguridad 

fueron ignorados. 

Parámetros 

cumplidos 
7/7 6-5/7 4/7 >3/7 

Maneja la 

intensidad 

de luz de 

acuerdo al 

tipo de 

hongo 

observado 

en el 

microscopi

o 

compuesto  

Demuestra buen 

dominio en el 

manejo de la 

intensidad de luz 

de acuerdo al 

tipo de hongo 

observado en el 

microscopio 

compuesto 

Demuestra regular 

dominio en el 

manejo de la 

intensidad de luz 

de acuerdo al tipo 

de hongo 

observado en el 

microscopio 

compuesto 

Demuestra deficiente 

dominio en el manejo 

de la intensidad de 

luz de acuerdo al tipo 

de hongo observado 

en el microscopio 

compuesto 

No demuestra 

dominio en el 

manejo de la 

intensidad de luz 

de acuerdo al tipo 

de hongo 

observado en el 

microscopio 

compuesto  

 

Parámetros 

cumplidos 
6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reconocim

iento de las 

etapas para 

la 

obtención 

de hongos 

verdaderos 

(Macromy

cetos); 

obtención 

del 

hongos, 

caracteriza

ción de las 

Reconoce e 

identifica cada 

una de las etapas 

obtención de 

hongos 

verdaderos 

(Macromycetos)

; obtención del 

hongos, 

caracterización 

de las muestras; 

Esporada, 

descripción 

macroscópicas 

Reconoce e 

identifica 

correctamente las 

etapas obtención 

de hongos 

verdaderos 

(Macromycetos); 

obtención del 

hongos, 

caracterización de 

las muestras; 

Esporada, 

descripción 

macroscópicas 

Dificultades para 

reconocer  

correctamente las 

etapas de obtención 

de hongos verdaderos 

(Macromycetos); 

obtención del hongos, 

caracterización de las 

muestras; Esporada, 

descripción 

macroscópicas como 

el Píleo 

No reconoce  

correctamente las 

etapas de 

obtención de 

hongos 

verdaderos 

(Macromycetos); 

obtención del 

hongos, 

caracterización de 

las muestras; 

Esporada, 

descripción 

macroscópicas 
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muestras; 

Esporada, 

descripció

n 

macroscóp

icas como 

el Píleo, 

himenio y 

Estípite  

como el Píleo como el Píleo 

fúngicos 

como el Píleo 

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 

Conservaci

ón de los 

hongos 

Macromyc

etos, 

Micromyc

etos y 

falsos 

hongos, así 

como su 

identificaci

ón hasta 

nivel de 

género con 

las técnicas 

de 

microculti

vos y cinta 

adhesiva 

Conserva e 

identifica los 

hongos 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos, 

así como su 

identificación 

hasta nivel de 

género con las 

técnicas de 

microcultivos y 

cinta adhesiva 

Conserva e 

identifica 

correctamente los 

hongos 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos, así 

como su 

identificación 

hasta nivel de 

género con las 

técnicas de 

microcultivos y 

cinta adhesiva 

Dificultades para 

conservar y reconocer 

correctamente los 

hongos 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos, así 

como su 

identificación hasta 

nivel de género con 

las técnicas de 

microcultivos y cinta 

adhesiva 

No conserva ni 

reconoce 

correctamente los 

hongos 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos, así 

como su 

identificación 

hasta nivel de 

género con las 

técnicas de 

microcultivos y 

cinta adhesiva 

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 

Dominio 

de los 

conceptos 

que 

enmarcan 

Domina los 

conceptos que 

enmarca el 

tema. 

Da cuenta del 

dominio de los 

principales 

conceptos del 

tema. 

Tiene dominio básico 

de algunos conceptos 

del tema. 

No domina los 

conceptos del 

tema. 
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el tema 

Describe 

de forma 

gráfica los 

equipos, 

materiales; 

las etapas 

que 

conducen a 

la toma de 

muestra, 

hasta la 

conservaci

ón e 

identificaci

ón de los 

Macromyc

etos, 

Micromyc

etos y 

falsos 

hongos 

 

 

 

Caracteriza

ción de los 

component

es que 

conducen a 

la toma de 

muestra, 

caracteriza

ción, 

conservaci

ón e 

identificaci

Elaboró de 

manera correcta 

la descripción 

gráfica 

señalando cada 

una de las etapas 

que conducen a 

la toma de 

muestra, hasta la 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

 

 

 

 

 

Presentación en  

Power Point 

correcta de los 

componentes 

que conducen a 

la toma de 

muestra, 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Elaboró de 

manera correcta la 

descripción 

gráfica no pero 

señala algunos  

las etapas que 

conducen a la 

toma de muestra, 

hasta la 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos  

 

Presentación en 

Power point 

regular, las 

imágenes no son 

claras, 

información 

adecuada 

Elaboró de manera 

deficiente la 

descripción gráfica, 

no señala las etapas 

que conducen a la 

toma de muestra, 

hasta la conservación 

e identificación de los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos  

 

 

 

Presentación en 

Power point, 

deficiente las 

imágenes no son 

claras e información 

suficiente 

No Elaboró de 

manera correcta 

la descripción 

gráfica, no señaló 

algunos  de las 

etapas que 

conducen a la 

toma de muestra, 

hasta la 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos  

 

 

Presentación en 

Power point, muy 

deficiente las 

imágenes no son 

claras e 

información 

deficiente 
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ón de los 

Macromyc

etos, 

Micromyc

etos y 

falsos 

hongos  

Comparaci

ón de los 

tipos 

conservaci

ón e 

identificaci

ón de los 

Macromyc

etos, 

Micromyc

etos y 

falsos 

hongos 

Cuadro 

comparativo 

completo con 

los tipos de 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Cuadro 

comparativo 

incompleto con 

algunos de los 

tipos 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Cuadro comparativo 

incompleto faltan 

algunos de los tipos 

conservación e 

identificación de los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Cuadro 

comparativo 

incompleto faltan 

de los tipos de 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Parámetros 

cumplidos 
6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reporte de 

práctica 

 

Elaboració

n de 

carátula 

 

 

1. Escudo de 

ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. 

en Biología) 

3. Número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Asignatura 

6. Nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas y 

minúsculas 

1. Escudo de ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. 

en Biología) 

3. Número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

5. Asignatura 

6. Nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas 

Sin el orden 

indicado 

1. Escudo de ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. en 

Biología  

3. Sin número y 

nombre de la práctica 

4. Nombre (s) 

5. Sin Asignatura 

6. Sin nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas 

Sin el orden indicado 

No cumple con 

los requisitos 

indicados 
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Diagramas 

(esquemas 

y/o fotos 

Diagramas 

claros, señala las 

etapas del 

proceso de 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Diagramas claros, 

del proceso de 

conservación e 

identificación de 

los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Diagramas no muy 

claros, del proceso de 

conservación e 

identificación de los 

Macromycetos, 

Micromycetos y 

falsos hongos 

Con diagramas 

pero no cumplen 

los requisitos 

Bibliografí

a 

Cita las 

referencias de 

los documentos 

y autores en los 

que se apoyó, 

considerando las 

Norma APA 

para referencias 

bibliográficas. 

Cita las 

referencias de los 

documentos y 

autores en los que 

se apoyó sin 

considerar las 

normas APA 

Menciona la consulta 

de autores y 

documentos, pero no 

cita la fuente. 

No da cuenta de 

la consulta de 

referencias 

bibliográficas. 

Parámetros 

cumplidos 
5/5 4/5 3/5 >2/5 

Limpieza 

del 

material y 

área 

utilizada 

Material 

entregado en 

perfectas 

condiciones 

limpio sin 

residuos de 

sustancias y el 

área utilizada 

limpia y 

ordenada. 

Material 

entregado limpio 

y el área utilizada 

ordenada. 

El material entregado 

presenta residuos de 

sustancias y el área 

utilizada con los 

bancos dispersos en 

la misma. 

No cumple con lo 

especificado en 

limpieza de 

material y área 

utilizada. 

 

 

 

 

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 
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Lista de cotejo para medidas de seguridad y desempeños in situ. 

Actividad Evaluac

ión 

Estudia

nte 

Evaluación 

instructor 

Final Observacione

s 

¿Trajiste impresa la metodología y 

la hoja de cotejo? 

    

¿Utilizaste la bata de forma 

correcta? 

    

¿Utilizaste el equipo personal de 

protección adecuado para la 

práctica? 

    

¿Te lavaste las manos antes de 

iniciar la práctica y después de 

haber concluido? 

    

¿Respetaste  las normas de 

conducta y seguridad en el 

laboratorio? 

    

¿Respetaste los señalamientos de no 

comer, beber y fumar en el 

laboratorio? 

    

 

¿Dispusiste el material de desecho 

según el reglamento? 

    

¿Trajiste el material biológico 

solicitado? 

     

¿Calibró adecuadamente los 

equipos ? 

    

¿Identificó cada uno de los 

materiales y equipos; microscopio 

compuesto? 

    

¿Identificó las formas de 

caracterizar a los hongos ? 

    

¿Identificó cada uno de los     
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componentes que conllevan a la 

toma de muestra, conservación e 

identificación de hongos? 

¿Conoces los términos que definen 

a cada uno de los componentes del 

proceso de conservación e 

identificación? 

    

¿Hiciste correctamente los 

esquemas o las fotos son claras? 

    

¿Identificaste correctamente los 

elementos que forman parte del 

proceso de conservación e 

identificación? 

    

¿Describistes correctamente los 

elementos que forman parte del 

proceso de conservación e 

identificación? 

    

¿La carátula cumple con los 

requisitos? 

    

¿El reporte de la práctica está 

organizado con los elementos 

requeridos? 

    

¿Contiene los diagramas y/o 

fotos? 

    

¿Contiene el cuadro 

comparativo? 

    

¿ Contiene la bibliografía?     

¿Solicitaste con tiempo el 

material a utilizar? 

    

¿Dejaste limpio el material de 

laboratorio solicitado? 
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¿Dejaste el área limpia y los 

bancos sobre la mesa? 

    

 

4.8. Bibliografía 

 
Cappuccino, J. G. y Sherman, N. 1999. Microbiology. A laboratory manual. 5th. 

Edition. Addison Wesley Longman, Inc. U. S. A. 

Seeley, H. W. y VanDemark, P. J. 1973. Microbios en acción. Manual de laboratorio 

para microbiología. Editorial Blume. España. 

Madigan, M.  T.,  Martinko,  J. M. y Parker, J. 2004. Brock Biología de los 

microorganismos. 10ª. Edición. Pearson Prentice Hall. España. 

 

4.9). Glosario de términos. Definir los siguientes términos: Apotecio, Ascosporas, 

Asociación simbiótica, Autótrofo, Basidiocarpo, Cuerpo fructífero, Dicotómico, 

Dimórfico, Efuso, Esporas, Estromas, Farinoso, Filamentoso, Filiforme, Filocladio, 

Género, Granular, Hialinas, Hifas, Hifóforos, Peritecio, Picnidio, Protalo, Pruinoso, 

Pústula, Reticulada, Seudoestroma, Seudopodecio, Simpodial, Talino, Talo primario, 

Tomentosa, TurberaVegetativo y Setas 

 

4.10). Para saber más: 
 
 
http://www.higiene.edu.uy/parasito/teo09/genhoacti.pdf 

http://www.ejemplode.com/36-biologia/3375-caracteristicas_de_los_hongos.html 
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PRACTICA NO. 5. Caracterización e 

identificación de líquenes (Phyllum 

artificial) 
 

Nivel de desempeño 2. Se realizan un conjunto significativo de actividades de trabajo, 

variadas y aplicadas en diversos contextos. Algunas actividades son complejas y no 

rutinarias. Presenta un bajo grado de responsabilidad y autonomía en las decisiones. A 

menudo requiere colaboración con otros y trabajo en equipo. 

 

 

5.1.) Número de profesionales en formación por unidad de práctica 

Para la realización de esta práctica el número de profesionales en formación debe de 

ser un máximo de 25, estas deben formar equipos de 3 a 5 personas. 
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5.2) Introducción 
 
Los líquenes son organismos que surgen de la simbiosis entre un hongo llamado 

micobionte y un alga o cianobacteria llamada ficobionte. Son organismos 

excepcionalmente resistentes a las condiciones ambientales adversas, y capaces por lo 

tanto de colonizar muy diversos ecosistemas. Se pueden distinguir numerosos tipos 

estructurales de líquenes, donde hongo y alga se unen de forma casual, al más 

complejo, donde el micobionte y ficobionte, ha dado lugar a un talo morfológico muy 

diferente a aquel al que pertenecen por separado y donde el alga se encuentra 

formando una capa bajo la protección del hongo. En relación a esto, a los líquenes se 

les ubica dentro del Reino Fungi como un Phyllum Artificial: Deuterolíquenes,  

Ascolíquenes y Basidiolíquenes. 

Atendiendo a la morfología de sus talos y a la manera de adherirse al sustrato se 

pueden distinguir 7 tipos de líquenes: Fruticulosos, foliáceos, escamosos, gelatinosos, 

filamentosos, crustáceos y compuestos. 

 

                
Líquenes Foliáceos               Líquenes escamosos                     Líquenes gelatinosos 

 

 

       
Líquenes Filamentosos            Líquenes crustáceos         Líquenes compuestos 

 

 

 

 

https://ilbca.files.wordpress.com/2011/02/parmelia20caperata1.jpg
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5.3). Propósitos Específicos de la práctica 

 
 
Aprender a caracterizar la morfología típica de un líquen macroscópicamente y 

microscópicamente e identificar algunos géneros típicos de la región  

 
Al finalizar este ejercicio el alumno será capaz 

de: 

 
Reconocer las características macros y microscópicas de los líquenes considerados 

como Phyllum artificial. 

Aplicar las diferentes técnicas de tinción para la observación de estructuras 

microscópicas 

Describir las características morfológicas de los principales líquenes de la región 

 

5.3.1.) Resultados esperados (competencias) 

Adquieras información en libros, artículos e internet, que te permitan describir las 

características micros y macroscópicas de los líquenes dentro del Reino Fungi 

considerado como Phyllum artificial 

 Caracterices e identifiques las estructuras microscópicas y macroscópicas de los 

líquenes del  Phyllum: Deutorolíquenes, Ascolíquenes y Basidiolíquenes  

 Integres en un reporte la descripción diagramática (esquemas, fotos) y escrita de las 

diferentes estructuras micros y macroscópicas de los líquenes más importantes de cada 

Phyllum en la localidad, comparando mediante un cuadro las características macro y 

microscópicas de cada tipo de líquenes, así como su ubicación taxonómica. En este los 

esquemas y fotografías deben ser claros cada uno de los componentes señalados. El 

reporte deberá presentarse por escrito y en Power Point. 
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5.4. Normas de seguridad específicas de la práctica 

Cuadro de Detección de Riesgos particulares de la práctica: 

Tipo de peligro Como evitarlo Como proceder en caso de un 

accidente… 

Irritación de piel, 

mucosa 

 

Uso de mascara, lentes, 

guantes y manejo 

cuidadoso de soluciones 

Lavado de área afectada, retiro de 
la fuente de contaminación 

Heridas, cortaduras, 

pinchaduras 

Manejo cuidadoso de 
punzocortantes y uso de 

guantes 

Lavado y desinfección de herida 

Contaminación con 

residuos biológicos 

Uso de guantes, 

cubrebocas 
Lavado inmediato y desinfección 

 

 

Cuadro de disposición de desechos 

Tipo de desechos Como descartarlos Tipo de contenedor 

Sustancias químicas como; 
fijadores, alcoholes 

Envases de cristal o plástico 

Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema de 
Gestión ambiental (SGA) de 

laboratorios del ITT. 

Desechos orgánicos (Restos 

de organismos) 
 

Desechos inorgánicos 

(Bolsas, guantes, gasas, 

cubrebocas, entre otros) 

 

Bolsa de plástico 

 
 

Bolsa de plástico 

 

 
Disposición final de acuerdo al 

procedimiento ISO de Sistema de 

Gestión ambiental (SGA) de 

laboratorios del ITT. 

 

Los documentos aplicados a las normas de seguridad que debes conocer son:  

 Reglamento de los laboratorios de docencia 

 Procedimiento ISO para prácticas de los laboratorios 

 Procedimiento ISO para prácticas de campo 

 

5.5.) Conocimientos previos del Tema 

 

Antes de iniciar la práctica el profesional en formación debe conocer la clasificación 

actual de los organismos de acuerdo al Dominio: EuKarya, Reino: Fungi, Phyllum 

artificial, Clase, Género y especie. Las características microscópicas (Pie o talo, 
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fiálides, columela y conidias, o esporas en el caso de la reproducción sexual) y 

temperaturas para el crecimiento de los líquenes  

Te presentamos el diagrama de actividades a realizar: 

Caracterización e identificación del Phyllum artificial (líquenes) 

 

 
 

5.6. Desarrollo de la práctica  

 

Materiales y equipos  

Microscopio compuesto 

Lupa 

Regla, Vernier 

Lápices 

Caja de cartón  

Porta y cubreobjetos 

Cinta adhesiva 

Azul de metileno 

Cajas Petri 

 

Líquenes Usnea, Cladonia, Caloplaca, Xanthoparmelia, Pseudoevernia y Umbilicaria 

sp. 

 
Procedimiento 
 
Realice la descripción del sustrato y del lugar, donde realices las colectas de muestras 

de suelo o de arboles con hongos y líquenes en asociación. 

Tome fotografías. 

Remueve con una espátula el sustrato con los líquenes. 

Coloque las muestras en papel estraza húmedo para evitar la desecación 

Realice la descripción macroscópicas de las muestras de líquenes y reconoce la 

7. Realice la descripción 
macroscópicas: Forma, 
tamaño y color 
8. Realice tinciones simples 
con la cinta adhesiva 

1. Solicitar el 
material y los 
reactivos 

2. Tomar nota del 
sustrato 
3. Tomar fotografías 
4. Utiliza una espátula 
5. Remover el o los 
líquenes 
6. Colocar en papel 
húmedo 
 

9. Observe en el 
microscopio 
compuesto (10 y 
40 X): tipos de 
talo y 
estructuras 
anatómicas de 
hongos y algas 
en asociación 



 

86 

 

morfología de los distintos tipos de talo que presentan los líquenes: 

a). Talo crustáceo: Totalmente incluido en el sustrato (Rhizocarpon). (Fig. F, H) 

b). Talo escuamuloso: Formado por escamas más o menos adheridas al sustrato. 

(Squamarina) (Fig. A) 

c). Talo foliáceo: Tiene aspecto de lámina que puede presentar distintos tipos de 

fijación al sustrato: mediante un gel adhesivo (Hypogimnia), rizinas uniformemente 

repartidas por la cara inferior (Parmelia), rizinas agrupadas en puntos de la cara 

ventral Peltigera, por un solo punto central denominado "ombligo" Umbilicaria, 

Lasallia (Fig. E, G). 

d). Talo fruticuloso: Talo generalmente colgante, formado por lacinias y fijado al 

sustrato por un punto Evernia, Usnea, Alectoria (Fig. B, D, J, K). 

e). Talo gelatinoso: Consistencia gelatinosa cuando está húmedo (Collema). 

Todos los tipos anteriores presentan talo simple. También existen líquenes con talo 

compuesto (Fig. C). En estos últimos distinguiremos entre talo primario (horizontal y 

escuamuloso o foliáceo) y talo secundario (fruticuloso) denominado podecio. 

Cladonia, (1, 2)] 

 
 

Prepare tinciones simples con el cubreobjeto y cinta adhesive  

Realice un corte transversal de un talo tipo fruticuloso 

Observe en el microscopio compuesto (10 y 40X), las estructura 

anatómica de un talo fruticuloso, que desde el exterior al interior 

observarás las siguientes capas:  

 Corteza o córtex superior: constituida exclusivamente por hifas del 



 

87 

 

hongo. 

 Capa gonidial (capa algal): formada por células del alga entremezcladas con 

hifas del hongo. 

 Zona medular (capa fúngica): compuesta únicamente por 

hifas. 

 Cordón axial o médula central. 

 

 
 

 
5.7). Sistema de evaluación 
 

Al término de la práctica, se evaluará tu desempeño mediante la siguiente rúbrica y en 

la cual se considerará el siguiente código de colores con el respectivo porcentaje para 

cada uno de ellos. 

5.7.1. Evidencias a entregar por el estudiante: 

 Tabla de cotejo validada por el docente 

 Reporte de práctica con fotos, esquemas y descripciones realizados 

5.7.2. Método de asignación de calificaciones 

 Seguridad general 10% 

 Calibración, nivelación correcta del uso del microscopio 

compuesto 

15% 

 Colección e identificación correcta de las muestras de líquenes; 

así como la caracterización e identificación taxonómica del 

Phyllum artificial através de las técnicas de microcultivos, cinta 

adhesive y preparaciones simples con azul de metileno. 

10% 
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 Dominio de los conceptos relacionados con el tema 

Descripción gráfica y escrita del proceso de colección, 

caracterización e identificación de los líquenes.  

40% 

 Reporte de práctica 20% 

 Limpieza del material y área utilizada 5% 

 

CRITERI

OS 

NIVEL DE DOMINIO 

EXCELENTE BUENO SATISFACTORIO DEFICIENTE 

 

 

Seguridad 

general 

El trabajo en el  

laboratorio es 

llevado a cabo 

con toda 

atención a los 

procedimientos 

de seguridad. 

El trabajo 

en  

laboratorio 

generalment

e es llevado 

a cabo con 

atención a 

los 

procedimien

tos de 

seguridad. 

El trabajo en 

laboratorio es 

llevado a cabo con 

algo de atención a 

los procedimientos 

de seguridad. 

Los 

procedimientos 

de seguridad 

fueron 

ignorados. 

Parámetros 

cumplidos 
7/7 6-5/7 4/7 >3/7 

 

 

Calibración 

y ajuste del 

microscopi

o 

compuestos 

Demuestra 

buen dominio 

en la 

calibración y 

ajuste del 

microscopio 

compuestos 

Demuestra 

regular 

dominio en 

la 

calibración 

y ajuste del 

microscopio 

compuestos 

Demuestra deficiente 

dominio en la 

calibración y ajuste 

del microscopio 

compuestos 

No demuestra 

dominio en la 

calibración y 

ajuste del 

microscopio 

compuestos 

 

 

Parámetros 

cumplidos 
6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reconocim

iento de las 

Reconoce e 

identifica cada 

Reconoce e  

identifica 

Dificultades para 

reconocer  

No reconoce 

correctamente 
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etapas de la 

colecta de 

hongos 

asociados 

con 

líquenes 

(Phyllum 

artificial) 

una de las 

etapas de la 

colecta de 

hongos 

asociados con 

líquenes 

(Phyllum 

artificial)s 

correctamen

te las etapas 

de la colecta 

de hongos 

asociados 

con 

líquenes 

(Phyllum 

artificial) 

correctamente las 

etapas de hongos 

asociados con 

líquenes (Phyllum 

artificial) 

las etapas de la 

colecta de 

hongos 

asociados con 

líquenes 

(Phyllum 

artificial)  

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 

Caracteriza

ciónmacros 

y 

microscópi

cas, 

Identificaci

ón a nivel 

de los 

principales 

género del 

Phyllum 

artificial 

através de 

las 

tinciones 

simples y 

con cinta 

adhesiva 

Caracteriza e 

identifica las 

características 

macros y 

microscópicas 

distintivas de 

los principales 

género del 

Phyllum 

artificial 

através de las 

tinciones 

simples y con 

cinta adhesiva 

Caracteriza 

e identifica 

correctamen

te las 

característic

as macros y 

microscópic

as 

distintivas 

de los 

principales 

género del 

Phyllum 

artificial 

através de 

las  

tinciones 

simples y 

con cinta 

adhesiva 

Dificultades para 

reconocer  

correctamente las 

características 

macros y 

microscópicas 

distintivas de los 

principales género 

del Phyllum artificial 

através de las  

tinciones simples y 

con cinta adhesiva 

No reconoce  

correctamente 

las 

características 

macros y 

microscópicas 

distintivas de 

los principales 

género del 

Phyllum 

artificial através 

de las tinciones 

simples y con 

cinta adhesiva 
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simples 

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 

Dominio de 

los 

conceptos 

que 

enmarcan  

el tema 

Domina los 

conceptos que 

enmarca el 

tema. 

Da cuenta 

del dominio 

de los 

principales 

conceptos 

del tema. 

Tiene dominio 

básico de algunos 

conceptos del tema. 

No domina los 

conceptos del 

tema. 

Describe de 

forma 

gráfica los 

equipos, 

materiales; 

las etapas 

que 

conducen a 

la toma de 

muestra de 

los líquenes 

 

 

Caracteriza

ción de los 

component

es que 

conducen a 

la toma de 

muestra, 

caracterizac

ión e 

Elaboró de 

manera 

correcta la 

descripción 

gráfica 

señalando cada 

una de las 

etapas que 

conducen a la 

toma de 

muestra de los 

líquenes 

 

 

 

 

 

Presentación 

en  Power 

Point correcta 

de los 

componentes 

Elaboró de 

manera 

correcta la 

descripción 

gráfica no 

pero señala 

algunas 

etapas que 

conducen a 

la toma de 

muestra de 

los líquenes 

fúngicos 

 

 

Presentació

n en Power 

point 

regular, las 

imágenes 

no son 

claras, 

Elaboró de manera 

deficiente la 

descripción gráfica, 

no señala las etapas 

que conducen a la 

toma de muestra de 

los líquenes 

 

 

 

 

Presentación en 

Power point, 

deficiente las 

imágenes no son 

claras e información 

suficiente 

No Elaboró de 

manera correcta 

la descripción 

gráfica, no 

señaló algunos  

de las etapas 

que conducen a 

la toma de 

muestra de los 

líquenes 

 

 

 

Presentación en 

Power point, 

muy deficiente 

las imágenes no 

son claras e 

información 

deficiente 
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identificaci

ón de 

líquenes 

que conducen 

a la toma de 

muestra, 

caracterización 

e 

identificación 

de líquenes 

información 

adecuada 

Comparaci

ón de los 

tipos de 

colectas e 

identificaci

ón 

caracterizac

ión e 

identificaci

ón de 

líquenes 

Cuadro 

comparativo 

completo con 

los tipos de 

medios de 

colectas e 

identificación 

caracterización 

e 

identificación 

de líquenes 

Cuadro 

comparativo 

incompleto 

con algunos  

de los tipos 

de colectas 

e 

identificació

n 

caracterizac

ión e 

identificació

n de 

líquenes 

Cuadro comparativo 

incompleto faltan 

algunos de los tipos 

de colectas e 

identificación 

caracterización e 

identificación de 

líquenes 

Cuadro 

comparativo 

incompleto 

faltan de los 

tipos de colectas 

e identificación 

caracterización 

e identificación 

de líquenes 

Parámetros 

cumplidos 
6/6 5-4/6 3/6 >2/6 

Reporte de 

práctica 

 

Elaboració

n de 

carátula 

 

 

1. Escudo de 

ITT 

2. Programa 

Académico 

(Lic. en 

Biología) 

3. Número y 

nombre de la 

1. Escudo 

de ITT 

2. Programa 

Académico 

(Lic. en 

Biología) 

3. Número 

y nombre de 

1. Escudo de ITT 

2. Programa 

Académico (Lic. en 

Biología  

3. Sin número y 

nombre de la 

práctica 

4. Nombre (s) 

No cumple con 

los requisitos 

indicados 
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práctica 

4. Nombre (s) 

5. Asignatura 

6. Nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas y 

minúsculas 

la práctica 

4. Nombre 

(s) 

5. 

Asignatura 

6. Nombre 

del docente 

7. Escrito 

con 

mayúsculas 

Sin el orden 

indicado 

5. Sin Asignatura 

6. Sin nombre del 

docente 

7. Escrito con 

mayúsculas 

Sin el orden indicado 

Diagramas 

(esquemas 

y/o fotos 

Diagramas 

claros, señala 

las etapas del 

proceso de 

colecta, 

descripción 

macroscópicas 

e 

identificación 

del Phyllum 

artificial 

Diagramas 

claros, del 

proceso de 

colecta, 

descripción 

macroscópi

cas e 

identificació

n del 

Phyllum 

artificial 

Diagramas no muy 

claros, del proceso 

de colecta, 

descripción 

macroscópicas e 

identificación del 

Phyllum artificial 

Con diagramas 

pero no 

cumplen los 

requisitos 

Bibliografí

a 

Cita las 

referencias de 

los 

documentos y 

autores en los 

que se apoyó, 

considerando 

las Norma 

Cita las 

referencias 

de los 

documentos 

y autores en 

los que se 

apoyó sin 

considerar 

Menciona la 

consulta de autores y 

documentos, pero no 

cita la fuente. 

No da cuenta de 

la consulta de 

referencias 

bibliográficas. 
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APA para 

referencias 

bibliográficas. 

 

 

las normas 

APA 

Parámetros 

cumplidos 
5/5 4/5 3/5 >2/5 

Limpieza 

del material 

y área 

utilizada 

Material 

entregado en 

perfectas 

condiciones 

limpio sin 

residuos de 

sustancias y el 

área utilizada 

limpia y 

ordenada. 

Material 

entregado 

limpio y el 

área 

utilizada 

ordenada. 

El material 

entregado presenta 

residuos de 

sustancias y el área 

utilizada con los 

bancos dispersos en 

la misma. 

No cumple con 

lo especificado 

en limpieza de 

material y área 

utilizada. 

 

 

 

 

Parámetros 

cumplidos 
3/3 2/3 1/3 0/3 

 

Lista de cotejo para medidas de seguridad y desempeños in situ. 

 

Actividad Evaluación 

Estudiante 

Evaluación 

instructor 

Final Observaciones 

¿Trajiste impresa la 

metodología y la hoja de 

cotejo? 

    

¿Utilizaste la bata de forma 

correcta? 
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¿Utilizaste el equipo personal 

de protección adecuado para la 

práctica? 

    

¿Te lavaste las manos antes de 

iniciar la práctica y después de 

haber concluido? 

    

¿Respetaste las normas de 

conducta y seguridad en el 

laboratorio? 

    

¿Respetaste los señalamientos 

de no comer, beber y fumar en 

el laboratorio? 

    

 

¿Dispusiste el material de 

desecho según el reglamento? 

    

¿Trajiste el material biológico 

solicitado? 

     

¿Calibró adecuadamente los 

equipos ? 

    

¿Identificó cada uno de los 

materiales y equipos; 

microscopio? 

    

¿Identificó los tipos de 

sustratos donde se desarrollan 

los líquenes? 

    

¿Identificó cada uno de los 

componentes que conllevan a 

la colecta de líquenes? 

    

¿Conoces los términos que 

definen a cada uno de los 

componentes del proceso de 

colecta, descripción de 

estructuras micro y 

macroscópicas e 

identificación? 
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¿Hiciste correctamente los 

esquemas o las fotos son 

claras? 

    

¿Identificaste correctamente 

los elementos que forman parte 

del proceso de colecta? 

    

¿Describistes correctamente 

los elementos que forman parte 

del proceso de caracterización 

macros y microscópicas e 

identificación? 

    

¿La carátula cumple con los 

requisitos? 

    

¿El reporte de la práctica 

está organizado con los 

elementos requeridos? 

    

¿Contiene los diagramas y/o 

fotos? 

    

¿Contiene el cuadro 

comparativo? 

    

¿ Contiene la bibliografía?     

¿Solicitaste con tiempo el 

material a utilizar? 

    

¿Dejaste limpio el material de 

laboratorio solicitado? 

    

¿Dejaste el área limpia y los 

bancos sobre la mesa? 
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5.9. Glosario de términos. Definir los siguientes términos: Acicular(es),  Biatorinos, 

Bisoide, Cefalodio, Cianofíceas, Cifela, Cilios Clorofíceas, Corteza, Crustáceo, 

Errumpentes, Escuámula, Estromas, Farinoso, , Filocladio, Fotobionte, Foliícolas, 

Lecanorinos, Lecideinos, Lirelas, Lobado,  Máculas, Médula, Micobionte, Muriforme, 

Placoide, Podecio, Protalo, Pruinoso, Pústula, Reticulada, Rizinas, Seudocifela, 

Seudoestroma, Seudopodecio, Soralios, Soredios, Talino, Talo crustáceo, Talo folioso, 

Talo fruticuloso, Talo primario, Tomentosa, Umbilicado y Zeorinos. 

 

5.10. Para saber más: 

 

http://www.inbio.ac.cr/papers/liquenes/crecimiento.html 

La vida terrestre Web Producciones: Loveable líquenes, estructuras 

reproductivas y Liquen ¿Qué es un liquen:? Disponible 

en:http://www.earthlife.net/search.htmlhttp://www.earthlife.net/lichens/reproduc

tion.html 

Johnson, PN;Galloway, DJ1999.Liquen en los árboles.Disponible 

en:http://www.smf.govt.nz/results/5003_lichen_part2.pdf 17 

Myriam Rivera, Centro Eco-Educativo de Puerto Rico.Los Líquenes.Disponible 

en:http://www.ceducapr.com/liquenes.htm 

Los líquenes de América del Norte, Stephen Sylvia & Sharnoff. Disponible 

en:http://www.lichen.com/usetaxon.html 

http://www.earthlife.net/search.html
http://www.earthlife.net/search.html
http://www.earthlife.net/lichens/reproduction.html
http://www.smf.govt.nz/results/5003_lichen_part2.pdf%2017
http://www.ceducapr.com/liquenes.htm
http://www.lichen.com/usetaxon.html

