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RESUMEN 

Regiones geográficas. familias de plantas hospedantes. ciclos de vida y separación de órganos y 
funciones son considerados como centros para explicar variabilidad morfológica y ecoadaptativa 
en el orden Uredínales. 
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ABSTRACT 

NATURAL CENTERS OF DIVERSIFICATION IN THE UREDINALES (FUNGI. ROYAS) ORDER 

Geographic regions. plant host families. life cycles. and separating organs and their functions are 
considered as central to explain morphological and ecoadaptative variability in the order Uredinaies. 
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INTRODUCCiÓN 

Para los organismos superiores de vida li
bre, plantas y animales, la principal fuente 
de variación y diversidad morfológica y 
genética encontrada en las poblaciones de 
individuos ha sido atribuida, principalmen
te, al efecto de la presión selectiva del 
ambiente externo, debido al clima ya las 
relaciones con otros organismos, que han 
seleccionado el resultado de las 
recombinaciones genéticas, permitiendo 
que los individuos que tengan las caracte
rísticas para vivir en él, sobrevivan, se 
multipliquen y tiendan a estabilizarse, ha
ciendo parte de la tendencia al equilibrio 
en el ecosistema. Situación que contribu
ye a formar el hábitat como un todo y que 
tiende, permanentemente, hacia un equi
librio natural Cuando se trata de organis
mos que han desarrollado dependencia de 
otro organismo en relaciones parasitarias, 
la selectividad final de los individuos no 
es exclusivamente, debida al ambient~ ex
terno, particularmente si la relación es de 
tipo de parasitismo obligado 
(holobiotrofos) y, especialmente, en don
de hay una coevolución parásito 
hospedante. 

De otro lado, en organismos superiores la 
mayoría de la variación se considera deri
vada de la recombinación genética produc
to de la actividad sexual Para organismos 
que tienen sistemas de reproducción 
asexuales (son muy variados), estos se han 
considerado eminentemente de reproduc
ción clonal y no se espera "teóricamente" 
variación debida a este sistema de repro
ducción. Sin embargo, se han encontrado 
sistemas de variación genética mayor y 
menor en microorganismos, especialmen
te los que tienen sistemas alternativos de 
reproducción y de multiplicación asexual 
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y que son mucho más activos, en algunos 
casos, que la reproducción sexual misma 
(muchas generaciones para una sola de 
origen sexual) y que son los responsables 
por la variabilidad morfológica y la adapta
ción a nuevos ambientes de los anamorfos 

Las fases y estados por las cuales pasan los 
individuos al cumplir su estadía en la natu
raleza se ha denominado "ciclo de vida". 
Existen al menos tres grandes categorías 
respecto a los estados nucleares y obvia
mente genéticos: grupos que pasan la ma
yor parte de su vida en condición haploide 
-n- (se encuentra en grupos de 
microorganismos inferiores), grupos que 
pasan principalmente en una condición 
diploide -2n- (plantas y animales superio
res, incluido el hombre) y grupos que lo 
hacen en una condición heterocariótica - n 
i n - (particularmente los hongos 

Basidiomycetos y Cromistos) Para los dos 
primeros se conoce en relativo detalle su 
potencial de variación; sin embargo, para 
los organismos heterocarióticos no ha sido 
exhaustivamente estudiada y definida, es
pecialmente en lo referido a la variación 
genética expresada normalmente. Al variar 
el balance de los núcleos en el heterocarión 
los irldividuos se comportan como indivi
duos genéticamente diferentes, sin tener 
realmente un cambio en su base individual 
de genes o número de cromosomas por 
núcleo Circunstancia que les provee de una 
amplia plasticidad para la adaptación a 
sustratos y ambientes. 

En organismos superiores la selección ope
ra sobre los individuos de la población que 
funcionan como un todo ("enteros"), en 
organismos inferiores U.e. los hongos) el 
adulto puede estar compuesto de diferen
tes órganos (estructuras) y funciones (defi 
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nidos como pleomórficos) que se pueden 
encontrar separadas (aún en el tiempo y 
en el espacio) y cada una de ellas está sUJe
ta a la selección natural, que puede ser 
colectiva a todas las partes o solo a una(s) 
de ellas. Es bien conocida la presencia de 
varios anamorfos (estructuras de reproduc
ción asexual) de diferente composición es
tructural y morfológica para un mismo tipo 
de teleomorfo (estado perfecto o de repro

ducción sexual) y viceversa. 

El órden Uredinales G. Winter del reino Fungi 
clase Basidiomycetes comprende el grupo 
de microorganismos más uniforme, nume
roso y diverso que viven como parásitos 
de las plantas vivas en la mayoría de sus 
principales categorías taxonómicas; desde 
las plantas más primitivas (helechos y 
Sellaginella) hasta las más evolucionadas 
(Asteraceae; Espeletia). La relación biológi
ca establecida con su hospedante es estre
cha y de total dependencia, lo que ha he
cho de estos organismos el grupo más 
numeroso de hongos caracterizados como 
típicos parásitos obligados (holobiotrofos) 
de plantas vivas (excepcionalmente, algu
nas especies han sido cultivadas in vitro) 

El número de especies conocidas, actual
mente, se encuentra alrededor de las 8000, 
pero se estima que este número está muy 
por debajo del verdadero total universal, 
que puede estar sobre las 20000 - 24.000 
especies (Buriticá, 2003) Ecológica y 
geográficamente los Uredinales se encuen
tran en todos los sitios del planeta en don
de existan plantas vivas ("en donde haya 
una planta hay la probabilidad de encon
trar una roya"). El orden tiene agrupadas 
sus 8000 especies en 14 familias (más 
Endophyllaceae y Uncoleaceae, seg ú n 
Buriticá 1991,2001) Y163 géneros (Kirk 
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et 01,2001) Divisiones que siguen aumen
tando en la medida que se exploran y co
lectan más intensivamente distintas regio
nes del globo (especialmente las tropicales 
y apartadas), se determinan nuevos crite
rios de clasificación y se exploran nuevas 
técnicas de estudio para separar grupos 
filogenéticos afines usando características 
básicas de los genotipos, del contenido de 

DNA y de su composición. 

En los últimos años se ha profundizado en 
el conocimiento total del grupo y se han 
hecho evaluaciones de diversas caracterís
ticas morfológicas, biológicas y genéticas 
(especialmente las derivadas del mejor co
nocimiento e interpretación de los ciclo de 
vida, cuerpos fructíferos, estructuras, 
ontogenia de los esporos, etc), para 
patronar las categorías taxonómicas supe
riores a género y especie y descubrir afini

dades filogenéticas 

Se dista mucho de tener completamente 
ensamblado el "árbol de la vida", se esti
ma que solo se conoce el 30% de las espe
cies. Las especies, géneros y familias pre
sentan una distribución geográfica particular 
y mediante el proceso coevolutivo con sus 
hospedantes, han logrado hacerse presen
tes en un gran número de familias de plan
tas y lugares del globo. La variabilidad 
morfológica es diversa como producto de 
la selección a diferentes condiciones ofre
cidas por los dos ambientes en el cual tie
nen que sobrevivir los Uredinales: el pro
porcionado por el hospedante y el propio 
del ambiente externo circundante a la plan

ta y por supuesto al uredinal. 

En este trabajo se analizan una serie de 
evidencias que reflejan las fuerzas que han 
estado actuando para inducir la variabili
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INTRODUCCiÓN 

Para los organismos de vida li
bre, plantas y animales, la prinCipal fuente 
de variación y diversidad morfológica y 
genética encontrada en las poblaciones de 
individuos ha Sido atribuida, principalmen
te, al efecto de la presión selectiva del 
ambiente externo, debido al clima ya las 
relaciones con otros organismos, que han 
seieccionado el resultado de las 
recombinaciones genéticas, permitiendo 
que los individuos que las caracte
rísticas para vivir en él, sobrevivan, se 
multipliquen y tiendan a ha
ciendo de la al equilibrio 
en el ecosistema Situación que contribu
ye a formar el hábitat como un todo y que 
tiende, permanentemente, haCia un equi
librio natural. Cuando se trata de 
mos que han desarrollado 
otro organismo en relaciones parasitarias, 
la selectividad final de los individuos, no 
es debida al ambiente ex
terno, particularmente si la relación es de 
tipO de parasitismo obligado 
(holobiotrofos) y, especialmente, en don
de hay una coevoiución parásito 

De otro en organismos superiores la 
de la variacíón se considera deri

vada de la recomblnación genética produc 
to de la actiVidad sexual, Para organismos 
que tienen sistemas de reproducción 
asexuales (son muy variados), estos se han 
considerado eminentemente de reproduc' 
ción clonal y no se espera "teóricamente" 
variación debida a este sistema de repro
dUCCIón Sin enlbargo, se han encontrado 
sistemas de variación genética mayor y 
menor en microorganismos, especialmen
te los que tienen sistemas alternativos de 
reproducción y de multiplicaCión asexual 
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y que son mucho más activos, en algunos 
casos, que la reproducción sexual misma 
(muchas generaciones para una sola de 
origen y que son los responsables 
por la variabilidad morfológica y la adapta
ción a nuevos ambientes de los anamorfos, 

Las fases y estados por las cuales pasan los 
Individuos al cumplir su estadía en la natu
raleza se ha denominado "ciclo de vida" 
Existen al menos tres categorías 
respecto a los estados nucleares y obvia
mente grupos que pasan la ma
yor parte de su vida en condición haploide 
. n (se encuentra en grupos de 
microorganismos inferiores), grupos que 
pasan principalmente en una condición 
diplolde -2n- (plantas y animales superio
res, Incluido el hombre) y grupos que lo 
hacen en una condición heterocariótica - n 

n - (particularmente los hongos 
Basidiomycetos y Cromistos) , Para los dos 
pmm:ros se conoce en relativo detalle su 
potencial de sin embargo, para 
los organismos heterocarióticos no ha sido 
exhaustivamente estudiada y definida, es
pecialmente en lo referido a la variación 
genética normalmente. Al variar 
el balance de los núcleos en el heterocarión 
los individuos se comportan como indivi
duos genéticamente diferentes, sin tener 
realmente un cambiO en su base individual 
de genes o número de cromosornas por 
núcleo Circunstancia que les provee de una 
amplia plasticidad para la adaptaCión a 
sustratos y arnbientes, 

En organismos superiores la selección ope 
ra sobre los individuos de la población que 
funcionan corno un todo en 
organismos inferiores U,e, los hongos) el 
adulto puede estar compuesto de diferen
tes órganos y funciones 
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nidos como que se pueden 
encontrar separadas (aún en el y 
en el espacio) y cada una de ellas está sUJe
ta a la selección natural, que puede ser 
colectiva a todas las partes o solo a 
de ellas, Es bien conocida la presencia de 
varios anamorfos (estructuras de reproduc
ción asexual) de diferente composición es
tructural y morfológica para un mismo tipo 

teleomorfo (estado perfecto o de repro
ducción y Viceversa, 

El órden Uredinales G, Winter del reino Fungi 
clase Basidiomycetes comprende el grupo 
de microorganismos más nume
roso y diverso que viven como parásitos 
de las plantas vivas en la rnayoría de sus 
principales categorías taxonómicas; desde 
las plantas más primitivas (helechos y 
Sellaginella) hasta las más evolucionadas 
(Asteraceae; La relación biológi
ca establecida con su hospedante es estre
cha y de total dependencia, lo que ha he
cho de estos organismos el grupo más 
numeroso de hongos caracterizados como 
típicos parásitos obligados (holobiotrofos) 
de plantas vivas (excepcionalmente, algu
nas especies han sido cultivadas in vitro) 

El nLJrnero de conocidas, actual
mente, encuentra alrededor de las 8.000, 
pero se estima que este número está muy 
por debajo del verdadero total universal, 
que puede estar sobre las 20.000 24.000 
especies (Buriticá, 2003), Ecológica y 
geográficamente los Uredinales se encuen
tran en todos los sitios del en don 
de existan plantas vivas donde haya 
una planta hay la probabilidad de encon
tra r u na EI orden tiene ag ru padas 
sus 8000 especies en 14 familias 
Endophyllaceae y Uncoleaceae, seg ún 
Buriticá 1991,2001) Y 163 géneros (Kirk 
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et al" 2001) Divisiones que siguen aumen
tando en la medida que se y co
lectan más intensivamente distintas regio
nes del globo (especialmente las tropicales 
y apartadas), se determlllan nuevos crite
rios de claSificación y se exploran nuevas 
técnicas de estudio para separar grupos 
filogenéticos afines usando características 
básicas de los genotipos, del contenido de 
DNA y de su composición. 

En los últimos años ha profundizado en 
el conocimiento total del grupo y se han 
hecho evaluaciones de diversas caracterís
ticas morfológicas, biológicas y genéticas 
(espeCialmente las derivadas del co
nocimiento e interpretación de los ciclo de 
vida, cuerpos estructuras, 
ontogenia de los esporas, para 
patronar las categorías taxonómicas supe
riores a género y especie y descubrir afini
dades filogenéticas, 

Se dista mucho de tener completamente 
ensamblado el "árbol de la vida", se esti
ma que solo se conoce el 30% de las espe
cies. Las especies, géneros y familias pre
sentan una distribución geográfica particular 
y mediante el proceso coevolutivo con sus 

han hacerse presen
tes en un gran número de familias de plan 
tas y lugares del globo. La variabilidad 
morfológica es diversa como producto de 
la seleCCión a diferentes condiciones ofre
cidas por los dos ambientes en el cual tie
nen que sobrevivir los Uredinales: el pro
porcionado por el hospE'dante y el propio 
del ambiente externo CIrcundante a la plan 
ta y por supuesto al uredinal 

En este SE' analizan una serie de 
evidencias que reflejan las fuerzas que han 
estado actuando para inducir la variabili
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dad de los Uredinales y que, además, mues~ En los polos norte y sur (sensu sUicto) no ma de micelio en su hospedante "~iempre hibernaCión. Paredes gruesas, pigmentadas 
tran un patrón que permitirá ayudar a en
tender, hacia futuros, la validez de ciertas 
categorías taxonómicas superiores a géne
ro y los mecanismos biológicos elabora~ 
dos para ser exitosos en la naturaleza y que 
aplican en general a todo el grupo. 

El autor expresa sus más sinceros agradeci~ 
mientas a la Universidad Nacional de Co~ 
lombia, sede Medellín, por su apoyo 
logístico y financiero y a sus profesores 
Victor Pardo·Cardona (Medellín) y Mauricio 
Salazar Yepes (Palmira) por sus comenta 
rios, sugerencias y aportes en la elabora
ción del manuscrito final. Así mismo a los 
evaluadores externos. 

CENTROS DE VARIACiÓN: 

El CUMA 


Los Uredinales, como las plantas primitivas 
hospedantes, probablemente tienen su ori~ 
gen en los trópicos (Leppik, 1973) y la edad 
de la relación parasitaria es tan antigua 
como el de las propias plantas ancestrales 
(desde las protoplantas extintas?) o verda~ 
deras plantas del mundo actual; de allí, en 
un seguimiento de sus hospedantes, por 
una estrecha relación de parasitismo estric~ 
lamente obligado ~organismos 
holobiotrofos-, desde los inicios de la rela~ 
ción y mediante la coevolución con su 
hospedante, iniciaron la colonización pa~ 
ralela de todos los lugares geográficos 
del globo y contribuyeron a la configura
ción de los distintos ecosistemas hoy co~ 
nacidos. 

El globo terráqueo se ha dividido para el 
propósito de este trabajO según el clima en 
tres grandes regiones: los polos (Norte y 
Sur), la región de clima templado (con 4 
estaciones definidas) y el trópico. 
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crecen plantas y por supuesto no hay 
Uredinales. 

En la región templada ~ austral y septen
trional de estaciones climáticas definidas 
(invierno, primavera, verano y otoño) la 
diversificación principal de los Uredinales 
fue derivada de la necesidad de adaptarse 
para sobrevivir a la época invernal de bajas 
temperaturas y no presencia de 
hospedantes en condición de ser 
parasitados; aprovechar al máximo la corta 
estación de condiciones óptimas para cre~ 
cer (de 6 a 10 meses en promedio, de acuer~ 
do a la latitud) y reproducirse en los perío~ 
dos de primavera, verano y otoño, en don~ 
de hay condiciones adecuadas para que 
crezcan los hospedantes y el uredinal pue~ 
da cumplir su ciclo de vida. 

La expansión del ciclo de vida 
(esperrnogonio, dos anamorfos y 
teliosporo); la separación de las estructu
ras presentes en todo el ciclo de vida en 
dos hospedantes (heteroícismo) que ofre~ 
cen tejido susceptible en épocas distintas; 
el encuentro de "refugios invernales" yel 
desarrollo de mecanismos de resistencia 
defensiva a las bajas temperaturas, espe
cialmente en los teliosporos, fueron los 
principales mecanismos de adaptación para 
la supervivenc;a a la condición extrema crea
da por la existencia de la estación invernal. 

Producto del ciclo de vida expandido, va~ 
rios géneros y especies desarrollaron me~ 
canismos de hibernación de diferentes 
maneras: 

~ unos porque sus teliosporos germinan sin 
reposo en las estaciones de crecimiento y 
encontraron adecuada protección en for~ 

verde" resistente al fundamentalmen
te coníferas. Entre los que pasan el inviel 
no en su estado de micelio hap!oide den
tro de su hospedante están los géneros 
Cronartium Fries y varias especies de 
Coleosporium Leveille; el género 
Gymnosporangium Hedwig también hiberna 
en forma de micelio pero en el estado de 
micelio dicariÓtico. La mayoría de los 
hospedantes protectores de micelio se en
cuentran dentro del gran grupo de las 
Gymnospermas. Para algunas especies el 
micelio es sistémico y producen "escobas 
de bruja" en sus hospedantes (Le. 
Melampsorefla caryophy/lacearum Schroeter 
en su estado de Peridermium, sobre Abies y 
Picea) 

Las más primitivas de la familia 
Pucciniastroceoe (Arthur) Gaeuman U.e. 
Uredinopsis Magnus) sobre helechos, pro 
ducen sus teliosporos embebidos en el te· 
Jido de las del hospedante, éstas al 
caer al suelo y cubrirse de residuos de otras 
plantas y luego de forman un buen 
"refugio invernal" para no sufrir por las 
temperaturas extremas de las comentes frías 
del invierno. Al producirse el de~hielo y dc,s
componerse el tejido vegetal, en la prima~ 
vera, se liberan los esporas que (?ncuen~ 
tran las condiciones óptimas para germl~ 
nar y producir los basldiosporos que bus~ 
can los nuevos hospedantes en estados 
óptimos para el crecimiento (normalmen~ 
te coníferas). 

Las especies y géneros de Uredinales 
(PucciniaIUromyces, especialmente) que se 
encuentran en hospedantes que terminan 
su Ciclo de vida al iniciar el invierno (fines 
de otoño), desarrollaron mecanismos de 
defensa en los propios teliosporos para la 

y periodos obligados de reposo, les permi
ten ~obrevivír para gerrnmar al iniCIO de la 
prrmavera, prodUCir sus basidiosporos y 
continuar su ciclo de vida 

Entre la región tropical y la templada se 
pncuentran las franjas de zonas desérticas 
o semldesérticas, en ellas la pOl)lación de 
plantas está limitada a ciertas familias y con 
ellas sus Uredinales. Especies de legumino
sas, pastos, euforbias, etc. hospedantes de 
las familias Roveneliaceae (/I,rthur) Leppik, 
y Pucciníaceae Chevalier, son las principal 
mente encontradas en estas La 
diversidad de familias de plantas encontra~ 
das en estas zonas ha traído la diversidad 
misma de los Uredinales. Ciclos de Vida 
cortos, ausencia de períodos de reposo y 
autoicismo, les permite cumplir su ciclo en 
el corto período de presencia de la hume
dad requerida para sobrevivir. La adapta~ 
ción a las zonas desérticas tiene implícito 
toda una serie de mecanismos para econo~ 
mlzar o usar la poquita agua 
eflclen temente. Morfológícdmente esporas 
con varias celdas (familia Raveneliaceae) , 
varios poros por celda (Uropyxis 
Dypixis Cummlrls & Baxter, Diorchidiella 
Lindquist, etc), ornamentaCiones con fuer~ 
tes o protecciones como ganchos 
(Sphaerophrogmium Magnus y otros), rné~ 
todos de disernlnélCión de los esporas ase~ 
gurando encontrar el o ayuda
dos (no al azar; por insectos), etc. Son 
algunas de las características morfológicas 
comunes a las zonas de períodos escasos 
de agua. 

En los trópicos en donde hdy una fuerte 
influencia de accidentes orográficos se re
conocen tres grandes variaciones 
clrmáticas: la reglón bdJa permanentemen 
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dad de los Uredina/es y que, mues
tran un patrón que permitirá ayudar a en
tender, hacia futuros, la validez de ciertas 
categorías taxonómicas superiores a 
ro y los mecanismos biológicos elabora
dos para ser exitosos en la naturaleza y que 
aplican en general a todo el grupo. 

El autor expresa sus más sinceros agradeci
mientos a la Universidad Nacional de Co
lombia, sede Medellín, por su apoyo 
logístico y financiero y a sus profesores 
Victor Pardo-Cardona (Medellín) y Mauricio 
Salazar Yepes (Palmira) por sus comenta
rios, sugerencias y aportes en la elabora
ción del manuscrito final. Así mismo a los 
evaluadores externos. 

CENTROS DE VARIACiÓN: 

EL CLIMA 


Los Uredina/es, como las plantas primitivas 
hospedantes, probablemente tienen su ori
gen en los trópicos (Leppik, 1973) y la edad 
de la relación parasitaria es tan antigua 
como el de las propias plantas ancestrales 
(desde las protoplantas extintas7) o verda
deras plantas del mundo actual; de en 
un seguimiento de sus hospedantes, por 
una estrecha relación de parasitismo estric
tamente obligado -organismos 
holobiotrofos-, desde los inicios de la rela
ción y mediante la coevolución con su 
hospedante, iniciaron la colonización pa
ralela de todos los lugares geográficos 
del globo y contribuyeron a la configura
ción de los distintos ecosistemas hoy co
nocidos. 

El globo terráqueo se ha dividido para el 
propósito de este trabajo según el clima en 
tres grandes regiones: los polos (Norte y 

la región de clima templado (con 4 
estaciones definidas) y el trópico. 

En los polos norte y sur (sensu strieto) no 
crecen pla ntas y por su puesto no hay 
Uredinales. 

En la región templada - austral y septen
trional de estaciones climáticas definidas 
(invierno, primavera, verano y otoño) la 
diversificación principal de los Uredina/es 
fue derivada de la necesidad de adaptarse 
para sobrevivir a la época invernal de bajas 
tempel"aturas y no presencia de 
hospedantes en condición d ser 
parasitados; aprovechar al máximo la corta 
estación de condiciones óptimas para cre
cer 6 a 10 meses en promedio, de acuer
do a la latitud) y reproducirse en los perío
dos de pr:lmavera, verano y otoño, en don
de hay condiciones adecuadas para que 
crezcan los hospedantes y el uredinal pue
da cumplir su ciclo de vida, 

La expansión del ciclo de vida 
(espermogonio, dos anamorfos y 
teliosporo); la separación de las estructu
ras presentes en todo el ciclo de vida en 
dos hospedantes (heteroícismo) que ofre
cen tejido susceptible en distintas; 
el encuentro de "refugios invernales" y el 
desarrollo de mecanismos de resistencia 
defensiva a las bajas temperaturas, espe
cialmente en 105 teliosporos, fueron los 
principales mecanismos de adaptación para 
la supervivencia a la condición extrema crea
da por la existencia de la estación invernaL 

Producto del ciclo de vida expandido, va
rios géneros y especies desarrollaron me
canismos de hibernación de diferentes 
maneras: 

- unos porque sus teliosporos germinan sin 
reposo en las estaciones de crecimiento y 
encontraron adecuada protección en for
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ma de micelio en su hospedante "siempl·e 
verde" resistente al frío, fundamentalmen
te coníferas. Entre los que pasan el invier
no en su estado de micelio haplolde den 
tro de su hospedante están los 
Cronartium fries y vanas 
Co/eosporium Leveille; el género 
Gymnosporangium también hiberna 
en forma de micelio pero en el estado de 
micelio dicariótico. La mayoría de los 
hospedantes protectores de micelio se en 
cuentran dentro del gran grupo de las 
Gymnospermas. Para algunas especies el 
micelio es sistémico y producen "escobas 
de bruja" en sus hospedantes (i.e 

Me/ampsorella caryophy/lacearum Schroeter 
en su estado de Peridermium, sobre Abies y 
Picea). 

- Las especies más mitivas de la familia 
Pucciniastraceae (Arthur) Gaeuman (¡.e. 
Uredinopsis Magnus) sobre helechos, pro
ducen sus teliosporos embebidos en el te-

de las hojas del hospedante, éstas al 
caer al suelo y cubrirse de residuos de otras 
plantas y luego de nieve, forman un buen 
"refugio invernal" para no sufrir por las bajas 
temperaturas exUemas de las corrientes frías 
del invierno. Al producirse el deshielo y des
componerse el tejido vegetal, en la prima· 
vera, se liberan los esporos que €·ncuen
tran las condiciones óptimas para 
nar y producir los basidiosporos que bus
can los nuevos hospedantes en estados 
óptimos para el crecimiento (normalmen
te coníferas). 

- Las especies y géneros de Uredina/es 
(PueciniaIUromyces, especialmente) que se 
encuentran en hospedantes que terminan 
su ciclo de vida al iniciar el invierno 
de otoño), desarrollaron mecanismos de 
defensa en los propios teliosporos para la 
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hibernaCión, Paredes gruesas, pigmentadas 
y periodos obligados de reposo, les permi
ten sobrevivir para germinar al inicio de la 
pl'imavera, producir sus basidlosporos y 
continuar su ciclo de vida, 

Entre la región tropical y la templada se 
encuentran las de zonas desérticas 
o semldesérticas, en ellas la de 
plantas está limitada a ciertas familias y con 
ellas sus Uredinales, de legumino
sas, pastos, euforbias, etc. hospedantes de 
las familias Ravene/iaeeae (Arthur) Leppik, 
y Pucciniaceae Chevaller, son las principal 
mente encontradas en estas regiones. La 
diversidad de familias de plantas encontra
das en estas zonas ha traído la diversidad 
misma de los Uredinales. Ciclos de vida 
cortos, ausencia de períodos de reposo y 
autoicismo, les pel'mito cumplir su ciclo en 
el corto período de presenCia de la hume
dad requerida para sobrevivir. La adapta
ción a las zonas desérticas tiene implícito 
toda una sene de mecanismos para econo
mizar o usar la poquita agua 
eficientemente. Morfológicamente esporos 
con varias celdas (familia Ravene/iaceae), 
varios poros por celda (Uropyxis Shroetel", 
Dypixis Cummins & Diorchidie//a 
Lindquist, ornamentaciones con fuer
tes espinas o como ganchos 
(Sphaerophragmium Magnus y otros), mé· 
todos de diseminaciórl de los esporas ase
gurando encontrar el hospedante o ayuda
dos (no al azar; por insectos), etc. Son 

de las características morfológicas 
comunes a las tonas de períodos escasos 
de agua. 

En los trópicos en donde hay una fuerte 
influencia de accidentes orográfiCOS se re
conocen tres grandes variaciones 
climáticas: la baja 
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contrastante entre húmedo y seco, y ¡as 
microregiones con clima modificado por 
la altitud de las montañas. Hasta llegar a 
las grandes alturas (mayores de 4000 me
tros sobre el nivel del mar), límite altitudinal 
para el crecimiento de las plantas. 

En la región baja con alta precipitación y 
humedad relativa durante casi todo el año 
(Amazonia, y Pacífico al norte de la línea 
ecuatorial, en Sur América) son prevalentes 
las plantas perennes y en ellas los Uredinales 
con soros estomatales, expuestos sin es
tructuras estériles y los teliosporos hialinos 
de paredes delgadas y sin períodos de re
poso, las especies de la familia Chaconiaceae 
Cummins y Hiratsuka son típicos habitan
tes de estas regiones. 

La región de baja altura con clima 
contrastante entre estaciones secas y hú
medas, presenta la mayor diversificación 
de especies y géneros tropicales, tanto de 
plantas como de Uredinales. Hay dos gran
des subregiones: semiárida (árida) y saba
nas, la vegetación característica para cada 
una de ellas definen las poblaciones de 
Uredinales. Las familias de teliosporos com
puestos (Raveneliaceae (Arthur) Leppik); de 
teliosporos producidos dentro del tejido en 
soros compactos y luego expuestos 
(Phakopsoraceae Cummins & Hiratsuka ex 
Buriticá y Hennen) y la que posee teliosporos 
co n septos h o ri zo nta les y verti ca les 
(Sphaerophragmiaceae Cu m m I n s & 
Hiratsuka), son las prevalentes, amén de 
Puccinia/Uromyces. En todas ellas es común 
el autoicismo y los teliosporos con pared 
gruesa sin períodos de reposo. Mientras que 
en las regiones húmedas son comunes 
esporos de formas aerodinámicas para la 
diseminación vertical (hacia arriba siguien 
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hospedante) en estas regiones la disemina
ción es aérea y con capacidad de moverse 
a grandes distancias. En las sabanas son 
prevalentes plantas de la familia Poaceae, 
Cyperaceae y otras que se han adaptado 
fundamentalmente al factor del fuego, que 
es común en estas zonas en los veranos. 
La familia Pucciniaceae es la más común y 
el heteroísismo es prevalente en las fami
lias de follaje caduco o efímero. 

En las regiones tropicales en donde el cli
ma es modificado por al altura (wn grado 
menos de temperatura por cada 100 me
tros de ascenso en el perfil altitudinal de 
los Andes alrededor de la línea ecuatorial) 
se presenta una gran diversidad de 
microclimas influenciados por la orienta
ción de las montañas respecto a las co
rrientes de viento que transportan la preci
pitación que se deposita de una manera 
diferencial. En las grandes alturas (mayo
res a 3000 metros sobre el nivel del mar) 
también es evidente la separación de cli
ma: seco (puna; i.e. Perú y Bolivia, en los 
Andes) y húmedo (páramo; i.e. Colombia, 
Ecuador y Venezuela, en los Andes). 

La franja media entre el trópico baJo y las 
grandes alturas presenta un clima de tem
peraturas constantes para un sitio dado y 
dos perfiles de humedad delimitados por 
la precipitación. Uno húmedo, es decir la 
precipitación es alta la mayoría del año y el 
período seco es corto; otro en el cual ocu
rre lo inverso Como caso recientemente 
estudiado para la primera región se encuen
tra el hecho por Salazar (2002) al estudiar 
los Uredinales de la zona cafetera colom
biana, en estos estudios fue evidente una 
uredobiota propia a la región sumado a 
especies de zonas bajas que han ascendi

Rev.Fac.NaI.AgrMedellín.VoI.56, No.2.p.1999 - 2019.2003. 

En las alturas presentes en el trópico se re
do hasta cierto nivel (miembros de la famI

producen condiciones que permiten que
lia Phakopsoraceae) Y otras especies que 

géneros y especies típicas~: la reglon tem
partiendo del clima medio han penetrado 

plada Invadan el troplcO ( la altitud com
en las alturas mayores. pensa latitud") Géneros como Uredmops/s 

Magnus, Hyalopsora Magnus, de la familia 
Lo común en las regiones tropicales con 

Pucciniastraceae, se encuentran sobre hele
grandes alturas es encontrar un gradiente 

chos en las grandes alturas; lo mismo ocu
altitudinal en el cual las especies de los 

rre con los miembros de la familia 
géneros de Uredinales fueron ascendiendo 

Cronartiaceae (Cronartium quercuum 
con sus hospedantes hasta ciertos limites 

(Berkeley) Miyabe ex Shirai, sobre Quercus
(Buriticá, 2000) El ascenso se ha hecho humboldtiana, único miembro de la familia 
de acuerdo a las capacidades adaptativas 

Fagaceae en el trópico), Melampsoraceae
de las especies de cada género de plantas 

sobre Salicaceae y Phragmidiaceae sobre 
y Uredinales. LAS ESPECIE~_QUE COlONI Rosaceae (especialmente cultivadas). Des
ZARON LAS MAYORES AIJ ~IRAS TOMA

de el punto de vista de la patología de cul
RON CARACTERíSTICAS ENDEMICAS PARA 

tivos, especies importantes de plantas de 
CADA ALTU RA. la región templada Yque se han adaptado 

a las condiciones de cultiVO del troplco,
Es posible, entonces, reconocer uredobiotas 

encuentran condiciones para que sus 
de acuerdo a franjas altltudlnales, como 

Uredinales se adapten a los nuevos ambien
ha sido registrado por Salazar (2002) para 

tes; la roya blanca del crisantemo (Puccinia
la región cafetera central colombiana y por horiana Hennlngs), la del solldago
Buriticá (2000) para la región andina, en (Coleosporium asterum (Dietel) Sydovv), la 
general. Diversidad de ciclos de vida (es

de la clavellina (Puccinia arenar/Ge
pecialmente reducidos vía Endophyllaceae), 

(Schumacher) Winter, son ejemplos reCien
tipos de teliosporos y anamorfos caracte

tes de especies encontradas en Colombia. 
rísticos, son prevalentes en estas reglones 

En la Tabla 1 se encuentran algunos géne
La colonización de las grandes alturas (su

ros que caracterizan las regiones
periores a 2.800 msnm) se ha hecho 

fundamentalmente con especies de lel fa 


Variaciones particulares se han encontrado 
milia Pucciniosiraceae Cummins & Hlratsuka 

para ciertas familia~ al presentar generos Y 
ex Bu riticá y con pocas especies de otras 

especies en sitios aislados del globo, espe
familias como Pucciniaceae (PucCln/G 

cialmente I'egiones insulares O/abole Arthur 
pittieriana Hennings sobre Solanum 

(Familia Raveneliaceae) en la isla de Cuba,
tuberosum L) Y Chaconiaceae (Chrysocelis 

Uromycladium McAlplne (Familia
lupini Lagerheim & Dietel); siendo el pa

Pileolariaceae) en Australasia YEndoraec/um
trón la reducción del ciclo de Vida, 

Hodges & Gardner (Familia Endophyllaceae)
teliosporos sin reposo pero con paredes 

en el archipiélago de Havval. 
gruesas y la presencia de pigmentos ama

rillos y rojizos (para la defensade la radia


El seguimiento de las especies de Uredinales,
ción ultravioleta?). El endemlsmo de las 

a sus hospedantes, fue solo 
especies es una constante. 
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te' h ú I,~ i I l"j 11 ,: '.>'~ ,:," 
contrastante entre hLlmedo y seco, y las 
microregiones con clima modificado por 
la altitud de las montarlas, Hasta llegar a 
las grandes alturas (mayores de 4000 me
tros sobre el nivel del mar), límite altitudinal 
para el crecimiento de las plantas, 

En la con alta precipitación y 
humedad relativa durante casi todo el año 

y Pacífico al norte de la línea 
en Sur son prevalentes 
perennes yen ellas los Uredinales 

con soros Slrl es
tructuras estériles y los teliosporos hialinos 
de y sin períodos de re
poso, las de la familia Chaconiaceae 
Cummlns y Hiratsuka son típicos habitan
tes de estas 

La región de a altura con clima 
contrastante entre estaciones secas y hú

la mayor diverSificación 
y tropicales, tanto de 

plantas como de Uredinales. Hay dos gran
des semiárida (árida) y saba
nas, la característica para cada 
una de ellas definen las poblaciones de 
Uredinales, Las familias de tellosporos com 

(Ravene/iaceae (Arthur) Leppik); de 
teliosporos producidos dentro del tejido f'n 

soros com y luego expuestos 
(Phakopsoraceae Cummins & Hiratsuka ex 
Buriticá y y la que posee teliosporos 
con horizontales y verticales 
(Sphaerophragmiaceae Cummins & 

son las prevalentes, amén de 
Puccinia/Uromyces, En todas ellas es común 
el autoicismo y los con 

norir,,'lr.< de reposo, Mientras que 

en las húmedas son comunes 
esporos de formas 
diseminación vertical 

hospedante) en estas regiones la disemina
ción es aérea y con capacidad de moverse 
a grandes distancias. En las sabanas son 
prevalentes plantas de la familia Poaceae, 
Cyperaceae y otras que se han 
fundamentalmente al factor del que 
es común en estas zonas en los veranos, 
La familia Pucciniaceae es la más común y 
el heteroísismo es prevalente en las fami
lias de follaje caduco o efímero, 

En las regiones tropicales en donde el cli
ma es modificado por al altura (un 
menos de temperatura por cada 100 me
tros de ascenso en el altitudinal 
los Andes alrededor de la línea 
se presenta una gran d 
microclimas Influenciados por la orienta
ción de las montaf~as a las co
rrientes de viento que transportan la 
pitación que se deposita de una manera 
diferencial En las grandes alturas (mayo
res a 3000 metros sobre el nivel del mar) 
también es evidente la separación de cli
ma seco (puna; i.e. Perú y Bolivia, en los 
Andes) y húmedo (páramo; i,e. Colombia, 
Ecuador y Venezuela, en los Andes). 

La franja media entre el trópico bajo y las 
grandes alturas presenta un clima de tem
peraturas constantes para un sitio dado y 
dos perfiles de humedad delimitados por 
la precipitación. Uno húmedo, es decir la 
precipitación es alta la mayoría del año y el 
período seco es corto; otro en el cual ocu
rre lo Inverso. Como caso recientemente 
estudiado para la primera región se encuen~ 
tra el hecho por Salazar (2002) al estudiar 
los Uredina/es de la zona cafetera colom
biana, en estos estudios fue evidente una 
uredobiota propia a la región sumado a 
especies de zonas bajas que han ascendi

Rev.Fac.NaI.AgLMedellínVoI.56, No.2.p.1999 2019.2003. 

do hasta cierto nivel (miembros de la fami 
lia Phakopsoraceae) y otras especies que 
partiendo del clima medio han penetrado 
en las alturas mayores. 

Lo común en las regiones tropicales con 
grandes alturas es encontrar un gradiente 
altitudinal en el cual las de los 
géneros de Uredina/es fueron ascendiendo 
con sus hospedantes hasta ciertos límites 
(Buriticá, 2000) El ascenso se ha hecho 
de acuerdo a las capacidades adaptativas 
de las especies de cada género de plantas 
y Uredlnales, LAS ESPECIES QUE COLONI
ZARON LAS MAYORES ALTURAS TOMA
RON CARACTERíSTICAS ENDÉMICAS PARA 
CADA ALTU RA. 

Es posible, entonces, reconocer uredobiotas 
de acuerdo a franjas altitudinales, como 
ha sido registrado por Salazar (2002) para 
la región cafetera central colombiana y por 
Buriticá (2000) para la región andina, en 
general, Diversidad de ciclos de vida (es 
pecialmente reducidos vía Endophyllaceae), 
tipos de teliosporos y anamorfos caracte 
rísticos, son en estas 

La colonización de las 
a 2.800 m,s.n. 

fundamentalmente con C;.:>,J<.C,-''-..> 

milia Pucciniosiraceae Cummins & Hiratsuka 
ex Buriticá y con pocas de otras 
familia,; como Pucciniaceae (Puccinia 
pittieriana Henning sob Solanum 
tuberosum U y Chaconiaceae (Chrysocelis 
lupini & siendo el pa 
trón la reducción del ciclo de 

sin reposo pero con 
gruesas y la de ama
rillos y la defensa de la radia 

El endemlsmo de las 
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En las alturas 
que 

tem
("la altitud com 

Cronartíaceae (Cronartium quercuum 
Miyabe ex Shirai, sobre Quercus 

humbo/dtiana, único miembro de la familia 
Fagaceae en el Me/ampsoraceae 
sobre Sa/icaceae y Phragmidiaceae sobre 
Rosaceae cu Itivadas) Des
de el punto de vista de la patología de cul
tivos, importantes de plantas de 
la región templada y que se han adaptado 
a las condiciones de cultivo del trópico, 
encuentran condiciones para que sus 
Uredina/es se a los nuevos amblen 
tes; la rOyél blanca del crisantemo (Puccinia 
horiana Henning la del solidago 
(Co/eosporium asterum Sydow), ia 
de la clavellin (Puccinia arenariae 

son recien
tes de especies encontradas en Colombia. 

En la Tabla 1 encuentran algunos géne
ros que caracterizan las regiones 

Variaciones se han encontrado 
para ciertas familias al presentar generos y 

en sitios aislados del globo, espe
cialmente insulares. Diabo/e Arthur 

Ravene/iaceae) en la isla de Cuba, 
Uromydadium McAlpine (Familia 
Pi/eo/ariaceae) en Australasia y Endoraecium 

& Gardner (Familia Endophyllaceae) 
en el archipiélago de Hawaí 

FI seguimiento de las espCCles de Uredina/es, 
a sus hospedantes, fue solo 

2C05 2004 

http:Rev.Fac.NaI.AgLMedell�nVoI.56


Be' e , P 

h,asta ciertos lugares y para la relación pa
raslt? - hospedante, se cumple el principio 
blologlco de que el "RANGO DE DISTRI 

BUCIÓN BIOGEOGRÁFICA DE LOS 
HOSPEDANTES ES MUCHO MÁS AMPLIO 
QUE' EL DE SUS PARÁSITOS". 

Tabla 1. Algunos de Uredinales típicos a cada región 

Templada 
Seca 

Uredinopsis Uredinopsis 
Milesina Oesmello Oesmello Milesina 
Pucciniastrum 
Melompsora Melampsora 

Phokopsoro Phokopsoro 
Pucciniostele 

Goplono 
Chrysocelis Chrysocelis Chrysocelis 
Choconia 
Ol/veo Olivea 

Chrysomyxa 
Arthuria 

Cerotelium Cerotelium 
Alveolario 

Baeodromus Baeodromus 
Cronartium Cronartium 

Crossopsora Crossopsora 
Skierka 

Trichopsora 
Cionothrix 

Chardoniella 
Hem/leia 

Gerwasia 
Marovalia Maravalia 

Pi/eolaria 
Puccinia/Uromyces PuccinialUromyces Puccínla/Uromyces Puccinia/Uromyces 

Chrysopsoro 
Edythea 

Gymnosporangium 
Oasysporo 

Prospodium Prospodium 
Tronzsche/ia Tranzsche/ia 
Kuehneola Kuehneola 
Phragmidium Phragmidium 

Oicheírínia Oicheirinia 
Sphenospora 

Ravenelia Ravenelia Ravenelia 

CENTROS DE VARIACIÓN: 

HOSPEDANTES 


El origen de los ancestros de los Uredinales 
se confunde con el de sus plantas 
hospedantes (protoplantas7) Yla relación 
parasítica con la de aparición de ellas 
en la faz de la tierra (Buritícá, 2003), desde 
entonces la evolución ha sido paralela en
tre las plantas Y sus Uredínales. La 
coevolución, como es mejor conocida, de 
los Uredinales con sus hospedantes ha 
plenamente demostrada en varios casoS de 
estudio (Savile, 1966, 1971) Y se puede 
extender a todo el grupo, La relación estre
cha ha implicado que el primer obstáculo a 
vencer en la adaptación, por el uredinal, es 
el presentado por el hospedante (ambiente 
primario), luego debe adaptarse a las con
diciones impuestas por el medio externo, 
proporcionado por el ambiente en donde 

crece la planta hospedante 

Los procesos desarrollados por las plantas 
para colonizar la superficie terrestre, han sido 

el principio para la diversidad de lo 
mismo que para los Uredinales (como ha 
sido expresado arriba). El proceso de expo

3)puccinastraceaePteridofrtos 
Uncolaceae (Géneros 1) 
Pucciníaceae (Géneros 2) 

Micronegeriaceae (Géneros 1)Gymnospermas 
Cronartiaceae 1 ) 
Coleosporiaceae (Géneros 2) 
Chaconiaceae (Géneros 1) 
pucciniaceae (Géneros 1)_ 

Angiospermas 

ner diferentes genotipos a las fuerzas regu
ladores del ambiente fue permitiendo con
solidar los grandes grupos exitosos de plan
tas y Uredinales, conocidos hoy en día, y 
por supuesto la colonización de los nue
vos ambientes. Probablemente muchos in
dividuos fracasaron Ydesaparecieron, en 
este proceso altamente selectivo Algunos 
grupos de plantas nunca se desplazaron de 
su punto de origen yeVOlUCionaron en fun
ción de él, lo mismo ha ocurrido con sus 

Uredinales 

En el árbol fllogenético de las plantas se 
consolidaron grupos relativamente homo
géneos que se pueden identificar en nive
le:, superiores a género, familia; Yorden 
En algunos de estos grupos se encuentran 
los Uredinales y en ellos ocurrieron profun

das transformaciones. 

En la lista se citan los casos más 

evidentes de concentración de la 
dad de Uredinales en grandes grupos selec
cionados de plantas; se nombran las que 
albergan más de una familia Yel prinCipal 
número de géneros presentes en en

tre paréntesis: 

. _____ .. ~ _~haerophrogmium
,-"'--=~~~~~~ PhaKopsoraceae (Géneros 2)

Liliopsída 
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EklfltiGl e, P 

hasta ciertos y para la relación pa BUCIÓN BIOGEOGRÁFICA DE LOS CENTROS DE VARIACiÓN: ner diferentes genotipos a las fuerzas regu
rásito hospedante, se cumple el pnncipio HOSPEDANTES ES MuCHO MÁS AMPLIO HOSPEDANTES ladores del ambiente fue permitiendo con
biológico de que el "RANGO DE DISTRI- QuE EL DE SUS PARÁSITOS". solidar los grupos exitosos de plan

El origen de los ancestros de los Uredina/es tas y Uredinales, conocidos hoy en día. y 
se confunde con el de su plantas por <,upuesto la colonización de los nueTabla 1. Algunos géneros de Uredinales típicos a cada región 
hospedantes (protoplantas?) y la relación vos ambientes. Probablemente muchos in
parasítica con la edad de aparición de ellas diViduos fracasaron y desaparecieron. en 
en la faz de la tierra (Buriticá, 2003), desde este proceso altamente selectiVO. Algunos 

Húmeda entonces la evolución ha sido paralela en grupos de plantas nunca se desplazaron de 
Templada 

Uredinopsis Uncol tre las plantas y sus Uredinales. La su punto de origen y evolucionaron en funMilesinaMilesína Desmella Desmella coevolución, como es mejor conocida, de ción de lo mismo ha ocurrido con sus
Pucciniastrum 

Melampsora los UredinaJes con su') hospedantes ha sido Uredína/es.Melampsora 
plenamente demostrada en varios casos dePhakopsora Phakopsora 

Pucciniostele estudio (Savile, 1966, 1971) Y se puede En el árbol filogenético de las plantas se 
Gop/ana extender a todo el grupo. La relación estre consolidaron grupos relativamente homo

Chrysoce/is ChrysocelísChrysocelis cha ha implicado que el primer obstáculo a géneos que se pueden identificar en nive
Chaconia vencer en la adaptación, por el uredinal, es les superiores a género, familia, yorden.
O/ivea O/ivea 

el presentado por el hospedante (ambiente En algunos de estos grupos se encuentranChrysamyxa 
Arthuria primario), luego debe adaptarse a las con los Uredinales yen ellos ocurrieron profun

Cerotelium Cerote/ium diciones impuestas por el medio externo. das transformaciones. 
ANeo/aria proporcionado por el ambiente en donde 
8aeodromus8aeodromus crece la planta hospedante. En la lista siguiente se citan los casos más 
CronartiumCronartium evidentes de concentración de ia diverSI

Cro$sopsora Crossopsora 
Los procesos desarrollados por las plantas dad de Uredinales en grupos selecSkierka 

Trichopsora para colonizar la terrestre. han sido cionados de plantas; se nombran las que 
Cionothrix el principio para la diversidad de ellas, lo albergan más de una familia yel principal 

Chardoniella mismo que para los Uredinales (como ha número de géneros presentes en ellas, en
Hemi/eia sido expresado arriba) El proceso de expo- tre paréntesis 

Gerwasia 

Marava/ia Marava/ia 

Pi/eo/aria Pteridofítos Puccinastraceae (Géneros 3) 

Pucdnía/Uromyces Puccinia/Uromyces Puccinia/Uromyces Puccinia/Uromyces Unco/aceae (Géneros 1)


Chrysopsora 
 Pucciniaceae (Géneros 2) 
E.dythea 

Gymnosporangium Gymnospermas Mícranegeriaceae (Géneros 1)Dasyspora 
Cranartiaceae (Géneros 1)Prospodium Prospodium 


Tranzschelio Tranzschelia Co/eosporiaceae (Géneros 2) 

Kuehneola
Kuehneo/a Chaconiaceae 1 ) 

Phragmidium
Phragmidium Pucciniaceae (Géneros 1) 


Dicheírinia Dicheirinia 

Sphenospora 


Angiospermas
Ravenelía Ravene/ia Ravene/ia 

Liliopsida Phakopsoraceae (Géneros 2) 
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Magno/iopsida 

Magnolíídae 
Magnoliaceae: 
Annonaceae: 

Berberidaceae: 

Hamamefidae 
Fagaceae: 

Betulaceae: 

Dilleníidae: 

Rosidae 
Rosaceae: 

Mímosaceae. 
Caesalpínaceae. 
Fabaceae: 

2008 

Pucciniaceae 3) 
Raveneliaceae 1) 

Chaconiaceae ( Géneros 1 ) 
Phakopsoraceae 3), 
Sphaerophragmiaceae (Géneros 1) 
Uropyxidaceae (Géneros 1 ) 
Pucciniosíraceae 1 ) 
Ravene/iaceae 1 ) 
Pucciniaceae 2) 
Pucciníosiraceae 1 ) 
Sphaerophragmiaceae (Géneros 

Cronartiaceae 
Endophyllaceae 
Pucciníastraceae (Géneros 1) 

Melampsoraceae 1) 

Uropyxidaceae 
Phragmidiaceae 
Pucciniaceae (Géneros 1) 
Endophyllaceae 1 ) 

Pucciniaceae 
Pucciniosiraceae 
Endophyllaceae 
Sphaerophragmiaceae 2) 
Raveneliaceae 12) 
Pileolariaceae (Géneros 2) 
Uropyxidaceae (Géneros 2) 
Chaconiaceae 6) 
Phakopsoraceae 3) 

RevFacN;¡:.Agri\1edeWnVoL56, No.2.p.1999 - 20,92003 

Euphorbíaceae: 

Asterídae 
Solanaceae 

Bignoniaceae 

Asteraceae 

Phakopsoraceae 6) 
Pucciníaceae (Géneros 2) 
Pucciníosíraceae 
Endophyllaceae 
Ravenelíaceae 
Chaconíaceae 
Melampsoraceae 1)-

Pucciníaceae 
Pucciniosíraceae 
Chaconiaceae 
Phakopsoraceae (Géneros 2) 

Uropyxidaceae 
Phakopsoraceae 
Chaconiaceae 
Coleosporiaceae 
Pucciniaceae 
Pucciniosiraceae (Gén eros 6) 

Endophyllaceae 

Como se desprende de la información par
cial presentada, algunos de los grupos su
penores de plantas tienen concentrado gru
pos de Uredinales géneros en las le
guminosasl_ No es de que mu
chas de las familias de plantas que presen
tan tal diversidad de Uredinales sean tam 
blén familias con un gran nlJmero de 
neros y especies y con una distribución uni
versal; algunas familias han - un pa 

doble en el proceso de reconocimiento 
como hospedantes de los Uredina/es, pues 
han servido de hospedantes para los esta
dos teliomórficos y para los estados de 

yanamorfo que 
en muchas de ellas ha dado lugar a las es
pecies de las familias Pucciniosiraceae y 
Endophyllaceae _Las Gymnospermas, las fa
milias Asteraceae, Rosaceae. Euphorbiaceae 
son la mejor evidencia 

Rev.F;¡c.~ial AgrMedellín.Vo: No.2 p.199'l 2019.2003 

1 ) 

En el otro extremo hay grupos y 
de plantas en ias cuales no se 

han colectado Uredinales. Cada día se en
cuentran nuevos registros en grupos, 
neros y de no conocidas 
previamente corno hospedantes En los 
Cdtimos diez años se han encontrado 
Uredinales 

den que se creía que 
estaban libre de ellos El hecho de que se 
estén encontrando nuevas géne
ros y de plantas corno hospedantes 
de Uredinales es mdicador d0 lO que faita 
por conocer del grupo 

Los ancestros de las familias de plantas que 
soportan Uredinales, que también son 
ancestrales, al Iniciar el proceso de radia
ción para ocupar los dlstmtos espacios en 

2009 
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Magnoliopsida 

Magnoliidae 
Magnoliaceae: 
Annonaceae: 

Berberidaceae: 

Hamamelidae 
Fagaceae: 

Betuloceoe: 

Dil/eníídoe: 

Rosidoe 
Rosaceoe: 

Mímosaceoe. 
Coesalpínaceoe. 
Foboceae: 

Pucciniaceae 3) 
Raveneliaceae (Géneros 1) 

Chaconiaceae ( Géneros 1 ) 
Phakopsoraceae (Géneros 3), 
Sphaerophragmiaceae 1 ) 
Uropyxidaceae (Géneros 1 ) 
Pucciniosiraceae 1 ) 
Raveneliaceae 1 ) 
Pucciniaceae (Géneros 2) 
Pucciniosiraceae 1 ) 
Sphaerophragmiaceae (Géneros 2) 

Cronartioceoe 
Endophylloceoe 
Pucciniastroceae (Géneros 1) 

Melampsoroceoe 1) 

Uropyxidaceae (Géneros 1) 

Phragmidíoceoe 10) 

Puccinioceoe 

Endophyl/oceae (Géneros 1) 


Pucciníaceae 2), 
Puccinioslfoceae (Géneros 1) 
Endophylloceae (Géneros 2) 
Sphaerophragmíaceae (Géneros 2) 
Roveneliaceae (Géneros 12) 
Pi/eolariaceae (Géneros 2) 
Uropyxidaceae 2) 
Choconioceoe 6) 
Phokopsoraceae (Géneros 3) 

RcvF3cNaI.A9'<~l1edellín<Vü.56, NoIp 1999 - 201 

Euphorbioceae: 	 Phokopsoraceae (Géneros 6) 
Pucciniaceoe (Géneros 2) 
Pucciniosíraceae 
Endophylloceae 
Ravenelíaceae (Géneros 2) 

Chaconíaceae (Géneros 3) 

Melampsoraceoe 1) 

Asterídoe 
Solonoceae 	 Pucciníaceae (Géneros 3) 

Pucciniosiraceoe 4) 
Chaconíoceae (Géneros 1) 
Phakopsoraceoe ( Géneros 2) 

Bignoniaceoe Uropyxídaceoe 
Phokopsoroceae 

Asteroceoe Chaconíaceae (Géneros 2) 
Co/eosporiaceoe (Géneros 1) 
Pucclnioceoe 6 ) 

,<"n,'rnc 6) 

1) 

Como se de la información par En el otro extremo grupos y 

cial presentada, algunos de los grupos su de plantas en las cuales no se 
periores de plantas tienen concentrado gru han colectado Uredinoles. Cada día en

pos de Uredínales géneros en las le cuentran nuevos registros en grupos, 9é

guminosas)< No es de sorprender que mu de no conocidas 

chas de las familias de plantas que presen En los 

tan tal diversidad de Uredinales sean tam t'dtimos diez M10S se han encontrado 
bién familias con un gran número de Uredinoles coom. en 

y con una distribución uni- Suraméríca y otro en MéXICO) sobre el or
versal; familias han un pa den que creía que 

doble en el proceso de reconocimiento estaban libre de ellos. El hecho de que S0' 

como hospedantes de los Uredínales, pues estén encontrando nuevas géne

han servido de para los esta- ros y de plantas como hospedantes 

dos y para los estados de de Uredínales es IIldicador de lo que falta 

espermogonio y anamorfo asociado, que por conocer del grupo. 

en muchas de ellas ha dado lugar a las es
pecies de las familias Pucciníosíraceae y Los ancestros de las familias de que 

Endophyllaceoe< Las Gymnospermas, las fa n Uredino/es, que también son 
milias Asteroceae, Rosaceae, Euphorbiaceoe al iniciar el proceso de radia-

son la mejor evidencia. ción para ocupar los distintos en 
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I 

la tierra (macrovariación), se fueron 

diversificando y con ellas sus Uredinales. 

Ei proceso de encontrar los nichos límites 
para cada especies fue lo que dio 

la diversidad de ellas 

coevoluclón de los Uredinales con sus 

hospedantes ha estado enmarcada por tres 

grandes variantes 

1. SE MANTIENE VIVA Y ACTIVA UNA 
"MEMORIA GENÉTICA". 
Psidium spp.. Puccinia psidii nati

va de Sur América en dond ha 

coevoluclonado con las distintas <:::.'''.J<:::\..'<:::O 

de la familia Myrtaceae que le son 

bies. El Eucaliptus es un de Myrtaceae 

originario de Australasia, a! ser Introducido 

en Sur América se encontró como 

hospedante de la roya. c..a evolución del 

Eucaliptus en un del centro 

de origen deluredmal no fue óbice para 

que este reconociera la ba,>e 

cestral La roya (Kweilingia divina 
Buriticá) de la (juadua (Guadua angusti{olía 
Kunth Bambusa guadua Humbold & 

Bonp1and, que es una Poaceae nCltiva del 

continerlte americano), se ha encontrado 

en Sur Arnerrca a donde fue introducida en 

cañas de bambus del A~ia. 

ejemplos de la evolUCión de 

por fuera del rango de del uredinal 

y de un encuentro por reconocimiento de

bido a la "memoria del uredinal 

y de la afinidad fi de los 
hospedantes Indicador de que las es()eCles. 

alguna vez, tuvieron un ancestro común 

que fue parasitado por el uredinal y que 
este reconoce, así habido evolución 

divergente del hospedante hacia un 
apartado. 

2010 

l.p 

2. LA BASE GENÉTICA DEL 
HOSPEDANTE PARA LA INTERACCIÓN 
ES MÁS AMPLIA QUE LA DE SU PARÁ
SITO. La coevolución que enmarca la rela
ción parásito - hospedante, en el caso de 
los UredinaJes, ha tenido una tendencia en 
el parásito hacia la especialización para cier
tos del hospedante, dejando de 

lado otros. Fenómeno común en las fami

y especies altamente evolu
cionadas. El amplio género Baccharis L. 
milia Asteraceae} presenta más de 20 espe
cies de Uredina/es en Sur América, 
de las están localizadas en un lu
gar y sobre una de 
Baccharis en particular, además ellas no 
parasltan otras especies del mismo 
ro. Salazar (2002) sugiere y aporta pruebas 
de este caso en el neotrópico La ganancia 
en especialización por un hospedante y 
lugar le ha significado, al uredrnal, dejar 
de lado otros genotipos del mismo 
hmpedante. El aislamiento geográfico ha 
cOlltrlbuido a esta selectividad 

3. EL ASCENSO EN LA ESCALA EVO
LUTIVA DE LA RELACiÓN 
HOSPEDANTE - PARÁSITO HA SIGI\IIFI
CADO ESTRECHAR LA RELACiÓN PA
RASITARIA CON SU UREDINAl. En la 
medida que el hospedante ha encontrado 
un nicho ecológico óptimo para su 

este es estrecho ya pobla
ción tiende a encontrarse en un estado "clí
max", a su vez, el uredinal al los 

pasos también ha especializado su relación 
hasta ser altamente dependiente de una o 
pocas en el lugar. La familia 
Asteraceae posee el mayor número de es-

de Uredinales altamente 
las en lugares de crecimiento ex 

Rev.Fac.f\ial Agr Medelín VO.56, 'JO.2.D 1999 - 2019 2003. 

""lJ"'.',-J de pucciniosiraceae, o de la forma
tremo tienen Uredinales que son endémi canastos en la superfl-

CiÓ n de coS al lugar. Evidencias encontradas en las en Prospodiumele de lagrandes alturas de los Andes. 

El hábito d creCimiento de los 
Además del ambiente Interno'l 

hospedantes también ha InfluenCiado la 
genéticamente regulado entre e 

morfología de los Uredinales En las espe
hospedante Ysu uredinal, 10steJld~s rntE'r~ 

cie~ de hospedantes de hóbito perenne que 
nos y la configuracron anatomlca de la plan 

')0 n en el trópico, que presen
ta hospedante han promovido varraClones 

tanllna distribuCión de sus IndiViduos amal nivel de las especies. La sa
lOS Uredinales tienden a 

lida por el hospedante, para exponer la en una ' 

t0npr formas en sus esporas
ha traído modificaCiones en 

a ',u hospedante haCia arriba
las esporógenas, estructuras 

diseminación horizontal. d I s en los les y en la ontogenla ,e o Coffea) , en las especiesde
y teliomortos, 

caduco la disemlnacon
Los anamorfas en 

('S común (Prospodiumron los que salen por el estoma para lue 

. d' la cámara estomatal Ycrecer de 
gO,lnva Ir 


manera radial dentro del 

hospedante; luego los anamorfos fueron CENTROS DE VARIACIÓN: 

rasgando el tejido epldermal hasta formal CICLOS DE VIDA 

los soros subepidermales con las 

se considera que ógenas alineadas (en palizada), oue espor. _ I [n 

caracterizan la mayorla de as 

algunos grupos, familia Pucciniastraceae, 

este proceso fue ayudado por el pendlo que 

actuando como palanca ayuda a romper el 


"d Como ha sido demostrado por
teJI o. -

Buriticá (1994) en la familia Phakopsoraceae, SO'1 COlitlnuclS, 


el perldio (celular o hifolde) dloO! ' .. (1 
 es y se eviden

los parafi')os perifcrales Yesto'> a~uml('1 on c!e tiempo y enClcl[1l'll Ull nli,,1110 
la función de contribuir (1 ¿:¡brll el un d,'i\IMJO tn tllguI10S organls
hospedante Yfacilitar la disemll1,lCIOIl de ITlO~ el Ciclo de vida rncluyc varlan les, pro
los esporas En las espeCies mas ducto de la de estados asexuales, 
nadas la apertura del hospe<1ante hace otros organismos, ('speclalmente 
por presión hacia afuera de la '. las fases se encuentran 5e

.~m-"non~, de los esporos Yde estos mis en el yespaClo En el caso 
mas una vez producidos La presenc'la de el ciclo de Vida se hace 

en la superficie de la hOJa ha rndu o a la fenología de la planta 
do que algunas especies levanten su soro al ciclo de la enfermedad que CI ex

de tal manera que los esporos .  y al Ciclo epidemiológico implí. ." del 
para la dlsemlnacron 


en CitO
de las columnas de 

201 " 
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la tierra se fueron 

diversificando y con ellas sus Uredinales. 

El proceso de encontrar los nichos límites 

para cada fue lo que dio a 

la diversidad de ellas (microvariación). La 

coevolución de los Uredinales con sus 

hospedantes ha estado enmarcada por tres 

grandes variantes: 

1. SE MANTIENE VIVA Y ACTIVA UNA 
"MEMORIA GENÉTICA", La roya de los 

Psidium spp., Puccinía psidii Winter, es nati

va de SUI· América en donde ha 

coevolucionado con las distintas 

de la familia Myrtaceae que le son suscepti

bles El Eucaliptus es un género de Myrtaceae 
originariO de al ser Introducido 

en Sur América se encontró como 

de la roya. La evolución del 

Eucaliptus en un del centro 

de deí urcdlllal no fue óbice para 

que este reconociera la base an

cestral. La roya (Kweilingla divina (Sydow) 

de la GUddua (Guadua angustifolia 
Kunth Bambusa guadua Humbold & 

que es una Poaceae nativa del 

conti:lente se ha encontrado 

en Sur América a donde fL,e introducic1cl en 

cañas de bambus del Asia Dos 

por fuera del rango de oriCJen del urcdinal 

y de un encuentro por reconocimiento de

bido a la "mernoria del uledinal 

y de la afinidad fi de los 

hospedantes. Indicador de que las espeCies, 

alguna vez, tuvieron un ancestro común 

que fue parasltado pOi el uredinal y que 

este reconoce, así haya habido evolución 

del hacia un lugar 

apartado. 

2. LA BASE GENÉTICA DEL 
HOSPEDANTE PARA LA INTERACCiÓN 
ES MÁS AMPLIA QUE LA DE SU PARÁ
SITO. La coevolución que enmarca la rela

ción parásito - en el caso de 

los Uredina/es, ha tenido una tendencia en 

el hacia la especialización para cier

tos genotipos del hospedante, dejando de 

lado otros. Fenómeno común en las fami

y altamente evolu

cionadas. El amplio Baccharis L. (fa

milia Asteraceae) presenta más de 20 espe

cies de Uredinales en Sur algunas 

de las están localizadas en un lu 

gar y sobre una de 

Baccharis en particular, además ellas no 

otras del mismo 

ro. Salazar (2002) sugiere y aporta pruebas 

de este caso en el neotrópico La gananCia 

en especializaCión por un hospedante y 

lugar le ha al uredlnal, dejar 

de lado otros genotipos del mismo 

El aislamiento geográfico ha 

contribuido a esta selectividad. 

3. EL ASCENSO EN LA ESCALA EVO
LUTIVA DE LA RELACiÓN 
HOSPEDANTE - PARÁSITO HA SIGNIFI
CADO ESTRECHAR LA RELACiÓN PA
RASITARIA CON SU UREDINAl. En la 

medida que el hospedante ha encontrado 

un nicho ico óptimo para su 

este es estrecho y la 

ción tiende a encontrarse en un estado "clí

max", a su vez, el uredinal al seguirle los 

pasos también ha especializado su I-elación 

hasta ser altamente dependiente de una o 

pocas especies en el lugar. La familia 

Asteraceae posee el mayor número de es

pecies de Uredinales altamente específicas; 

las especies en lugares de crecimiento ex 

R('v.Fac.NaL/l.gr.Medellír.Vo .56, No 2.p 1999 20,9.2003.'

tremo tienen Uredínales que son endémi
cos al lugar. Evidencias encontradas en las 
grandes alturas de los Andes. 

Ademá del ambiente Interno, 
genéticamente I"egulado entre el 
hospedante y su uredinal, los tejidos inter
nos y la configuración anatómica de la 
ta hospedante han promovido variaCiones 
sustanciales al nivel de las La sa
lida por el hospedante, para exponer la 
esporulaclón, ha traído modificaCiones en 
las células estructuras estéri
les y en la ontogenia de los esporas en los 
anamorfos y teliomorfos, principalmente 
Los primeros anamorfos en aparecer fue 
ron los que salen por el estoma para lue
go, invadir la cámara estomatal y Gecer de 
manera radial dentro del ido del 

luego los anamorfos fueron 
rasgando el hasta formar 
los soros subepidermales con las células 
esporógenas alineadas (en que 
caracterizan la mayoría de las En 
algunos grupos, familia Pucciníastraceae, 
este proceso fue por el pendio que 
actuando como palanca a IOmper el 
tejido. Como ha Sido demostrado por 
Bunticá (1 en la familia Phakopsoraceae, 
el peridio r o dio clIIgcn a 
los parafisos periferales y estos asumieron 
I función de contribuir abrir el 
hospedante y faCilitar la de 
los esporos. En las especies más evolucio
nadas la apertura del se hace 
por presión hacia afuera de la células 
esporógenas de los es poros y de estos mis 
mas una vez producidos. La presencia de 
"pelos" en la superficie de la hoja ha indu 
cido que algunas levanten su soro 
de tal manera que los esporas queden ex
puestos para la Evidencia del 
largo de las columnas de esporas en 

Rev.Fau'\JaLAgr.MedellínVoL56. No.2.p.1999· 2019.2003. 

de Pucciniosíraceae, o de la forma
ción de verdaderos canastos en la 
cie de la planta en Prospodium. 

FI hábito de crecimiento de los 

también ha influenciado la 
morfología de los Uredinales. En las espe
cies de de hábito perenne que 

son en el trópico, que presen~ 
tan una distribución de sus individuos am

en una reqión, los Uredinales tienden a 
tener aerodlnamicas en sus esporas 
para a su hacia arriba 
más que una diseminación hOrIZontal 
(Hemileia sobl·e Coffea), en las de 

oc CJduco la diseminaCión 
de loS teliosporos es común (Prospodium 
sobre Tabebuia) 

CENTROS DE VARIACIÓN: 

CICLOS DE VIDA 


pasa un en ellrc1nscurso de su 
Vida) os la rCSLh'lnle de: producto de la 

estable piJr,l un grupo (wfinl

y pasa por las 
liJ~ cuales son 

(j(' las dlllcrimes y se eviden· 
CIcHl 011 un mismo período de tiempo yen 
Ull detirlido. Ln 

mas l'l ciclo de Vida inciuye vallantes, pro-
d ucto de liJ de estados 

otros olganl mo especialmente 
pleomórflcos, las fases se encuentran se 

paradas en el y espacio. En ei caso 
de los parásitos, el ciclo de vida se hace 

paralelo a la fenología de la planta 

al ciclo de la enfermedad que 
producen y al ciclo epidemiológico implí
cito. 

2011 
2010 
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Uno de los biológicos más 
racterísticos del orden Uredina/es es la gran 
diversidad de estructuras 4 un 
espermogonio, dos anamorfos y el 
teliomorfo) y esporos (hasta 5 espermacios, 
aeClosporos, uredosporos, teliosporos y 
bas!diosporos) que de acuerdo con su pre
sencia y secuencia configuran las diferen
tes variantes de los ciclos de vida 

La mayor del tiempo de vida la 
pasan en estado de micelio y de esporos 
asexuales heterocariótlcos; la 
fase diploide ocurre en el teliosporo y 
efímera; de la cariogamia inme
diatamente le sigue la meiosis y la produc~ 
ción de los basldiosporos haploides; la fase 
haploide 5010 está presente en los 
basidiosporos de las especies 
autoincompatibles y en el micelio que ellos 
originan, que en algunos géneros y espe
cies dan al espermogonio, su dura~ 
cíón es corta y su es estacional y 

autóicas (tejido más Joven) y dIfe-

solo en ciertas del año y sobre cier
que es el mismo en las 

rentes en las heteroicas. 

Los distintos tipos de Ciclos de vida pre
sentes y su caracterización, en los 
Uredina/es, se deriva de la presencia y se 

nos 
una serie de estructuras eVlden~ 

sexuales haploid 
con espermacios e hifas 

propagaCión asexual del 
heterocarion (dos anamorfos similares o en 
algu nos casos diferentes) y el estado en 
donde ocurre la cariogamia y la meiosis, 
conocido como teliosporo y basidio ( 
teleomorfo o estado perfecto). De acuerdo 
con la y secuenciación de cada 
una de esas estructuras, Figueiredo (2000) 
reconoce al menos 17 tipos de ciclo de 

vida y Hennen y Hennen (2000) proveen 
información sobre e interpre~ 
taciones a través del actualmente 
los ciclos de vida se agrupar de 
acuerdo a la clasificación propuesta por 
Hennen y Buriticá (1980), que además in
cluye un escalonamiento evolutivo: 

Ciclo de vida no expandido. Solo se co~ 
noce el teleomorfo; las especies son 
autoincompatibles, basidiosoro no especia
lizado. Especies ancestrales en plantas 
ancestrales. No se conocen evidencias ex
perimentales de como es exactamente el 
ciclo (probablemente existe la fusión de los 
tubos germinativos de los basídiosporos o 
la fusión de micelios en el inte
rior del hospedante, para restituir la condi
ción dicariótica). 

Ciclo de vida parcialmente expandido. 
Además del teleomorfo encuentra un 
anamorfo, soros normalmente estomatales 

características del teliosoro y del 
anarnorfo presentes son La fu
sión para restituir la condición dicariótica 
se realiza en los tubos de los 
esporos haploides o en sus micelios esta~ 
blecldos en los hospedantes. 

Ciclo de vida completamente expandido. 
Se encuentran estructuras sexuales 

ogonios hifas receptivas y 
espermaciosl, dos anamorfos y el 
teliomorfo Las ser autóicas 
o heteróicas. 

Ciclo de vida parcialmente reducido. Se 
ha suprimido alguno de los anamorfos o la 
función teliomórfica se ha desplazado al 
hospedante que mantiene el espermogonio 
y su anamorfo asociado. Los teliosporos 
mantienen su forma idéntica a la encon-

Lind. y P/atycarpa Couch sobre helechos Y 
trada en su hospedante orig1nai (especies Jola Moller y Eocronartíum Atklnson 
correlacionadas de Arthur) musgos; son mejor acomodados con los 

Uredina/es y Don k (1972) íos conSidera royas 
Ciclo de vida 

reducido 
el teliornorfo o 

o parcialmente 
considerar como Uredinales 

por su morfología 

primitivos. 

su ciclo de vida es tlplcamen-

Se presenta n El 
este acompañado de 

heterocaríon se restablece en el 


basidiosporo. ybasldio 
con 

Las especies de estos dos últimos son ca

racterísticamente autocompatibles. Para 
 Los ciclos de vida no expandido y .. 

reconocer y diferenciar estas dos ultimas 
 , te expandido presentes en las famlÍlasmen. .,
agrupaciones a las especies que Chaconiaceae YUncolaceae, tamblen tienen 
presentan ciclo de no expandido se en los trópicos a baja altura 
debe recurrir a las caracter1stlc~S ~Ualta relativa (precipitación) du
morfológicas que son mas 

el evento de no haber 

haplOldes o tubos 
los 

rante el año, en hospedantes 

avanzadas utivamente Y a los 

hospedantes que son más evolUCionados. (que aparecen 

evolutiva), la fusion de los 
Se ha postulado que los Uredina/es tuvie~ de 
ron su origen en los trópicos porque alll se permite el 

encuentran las plantas que 
 de los núcleos para restitUir el 

presumiblemente fueron sus ancestros 
 esporos heterocarióticos 
(Leppik, 1973), confirmado por 

Buriticá (2001) al el género Uncol 
 de los trópicos las __ , dela A 

Buntlca Y . . 

familia Polípodiaceae en el troplCO colom~ 


. h dentro
blano, que se a . 

del reino de las YespeCialmente de 


zaron 
y septentrionales 

ha sugerido que la 

a zonas 

los helechos. Descubrimiento que hace 
 las zonas templadas 

las regiones 

fue paso 
Los 


mucho más coherente la interpretaclon de 
 se ajustaron para ese 

todo el orden, pues anteriormente se su
 expandir su ciclo de vida, 
gería que UredinopsisMagnus sobre heteroíclsmo Yelaborar los 
Osmunda sp. que con su Ciclo de Vida cOn!' para la hibernaCión de los teliosporoso de! 
pletamente expandido y heterolcO 

del 

para ampliar su 
para su 

por las especies 
Las dos plantas 

es decir, pasar las condiCiones 
(Osmunda/Abies) era el pnm,itivo ("fosi! InVierno Y tomar dos 
.. t ") La heterolca, es SinVIVlen e . 


lugar a dudas, antes que ,lr1ces

tral (Buriticá, 2003). 

De acuerdo con Hennen Y Buriticá (1980) 
necesariamente están 

los géneros de auriculanaceos (Famll1a 
filogenéticamente, y 

Platyg/oeaceae Raciborskl) Herpobasldlum 

, 1-' N o ) '19Clg 70192003
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Uno de los fenómenos biológicos más ca
racterísticos del orden Uredina/es la gran 
diversidad de estructuras (hasta 4: un 
espermogonio, dos anamorfos y el 
teliomorfo) yesporos 5 espermacios, 
aeciosporos, uredosporos, teliosporos y 
basidiosporos) que de acuerdo con su pre 
sencia y secuencia configuran las dIferen
tes variantes de los ciclos de vida. 

La mayor proporción del tiempo de vida la 
pasan en estado de micelio y de esporos 
asexuales típicamente heterocarióticos; la 
fase diploide ocurre en el teliosporo y es 
efímera; después de la cariogamia inme
diatamente le sigue la meiosis y la produc 
ción de los basldiosporos haploides; la fase 
haploide solo está presente en los 
basidiosporos de las 
autoincompatibles y en el micelio que ellos 
onglnan, que en algunos géneros y espe
cies dan al espermogonio, su dura
ción es corta y su es estacional y 
solo en ciertas del año y sobre cier
tos hospedantes; que es el mismo en las 
especies autóicas (tejido más y dife
rentes en las especies heteroicas. 

Los distintos de ciclos de vida pre
sentes y su racterización, en los 
Uredina/es, se deriva de la presencia y 'oe
cuencia de una serie de estructuras eviden 
tes' órganos sexuales haploides 
(espermogonlo con espermacios hifas 

propagación asexual del 
heterocarion (dos anamorfos similares o en 

casos y el estado en 
donde ocurre la carlogamia y la meiosis, 
conocido como teliosporo y basldio (
teleomorfo o estado De acuerdo 
con la presencia y secuenciación de cada 
una de esas estructuras, Figuelredo (2000) 
reconoce al menos 17 de ciclo de 

vida y Hennen y Hennen (2000) proveen 
información sobre terminología e interpre
taciones a través del tiempo; actualmente 
los ciclos de vida se pueden agrupar de 
acuerdo a la clasificación propuesta por 
Hennen y Buriticá (1980), que además in
cluye un escalonamiento evolutivo: 

- Ciclo de vida no expandido. Solo se co
noce el teleomorfo; las son 
autoincompatibles, basidlosoro no especia
lizado. Especies ancestrales en plantas 
ancestrales. No se conocen evidencias ex
perimentales de como es exactamente el 
ciclo (probablemente existe la fusión de los 
tubos germinativos de los basidiosporos o 
la fusión de micelios haploides en el inte
rior del hospedante, para restituir la condi
ción 

Ciclo de vida parcialmente expandido. 
Adernás del teleomorfo se encuentra un 
anarnorfo, soros normalmente estomatales 
(las características del teliosoro y del 
anamorfo presentes son primitivas). La fu
sión para restituir la condición dicariótica 
se realiza en los tubos germinativos de los 

o en sus rnicelios esta

- Ciclo de vida completamente expandido. 
Se encuentran estructuras sexuales 

nios: hifas receptivas y 
l'spermacios), dos anamorfos y el 
teliornorfo Las pueden ser autóicas 
o heteróicas. 

- Ciclo de vida parcialrnente reducido. Se 
ha suprimido alguno de los anamorfos o la 
función teliomórfica se ha desplazado al 
hospedante que ma ntiene el espermogonio 
y su anamorfo asociado. Los teliosporos 
mantienen su forma idéntica a la encon
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trada en su hospedante original 
correlacionadas de Arthur) 

- Ciclo de vida completamente reducido. 
Se presentan únicarnente el teliomorfo o 
este acompaflado de espermogonio. El 
heterocarion se restablece en el 
basidiosporo. 

Las especies de estos dos últl rnos son ca
racterísticamente autocompatlbles. Para 
reconocer y diferenciar estas dos últi mas 
agrupaciones respecto a las especies que 
presentan ciclo de vida no expandido se 
debe recurrir a las características 
morfológicas que son eVldenternente más 
avanzadas evolutivamente y a los 

que son más evolucionados 

Se ha que los Uredina/es tuvie
ron su origen en los trópicos porque allí se 
encuentran las plantas qu 
presumiblemente fueron sus ancestros 
(Leppik, 1973), confirmado por 
Buriticá ) al descubrir el Uncol 
Buriticá y Rodríguez sobre helechos de la 
farnilia Polipodíaceae en el trópico colom
biano, que se ha sugerido es ancestral dentro 
del reino de las plantas y de 
los helechos. Descubrimiento que hace 
rnucho más coherente la interpretación de 
todo el orden, pues anteriormente se su
gería que Uredinopsis Magnus sobre 
Osmunda sp. que con su ciclo de vida com
pletamente expandido y heteróico 
(Osmunda/Abies) era el más primitivo ("fosil 
viviente"). La condición heteróica, es sin 
lugar a dudas, derivada antes que ances 
tral (Buriticá, 2003). 

De acuerdo con Hennen y Buriticá (1980) 
los géneros de auriculariaceos 
P/atygloeaceae Raciborski) Herpobasidium 
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Lind. y Platycarpa Couch sobre helechos y 
Jola Moller y Eocronartium Atkinson sobre 
musgos; son mejor acomodados con los 
Uredina/es y Donk (1 los considera royas 
monocíclicas; su ciclo de vida es 
te no expandido o parcialmente expandido 
y pueden considerar corno Uredina/es 
ancestrales por su morfol09ía primitiva con 
un soro, hipobasidio y basidlo y por 
sus primitivos. 

Los ciclos de Vida no expandido y 
mente expandido presentes en las familias 
Chaconiaceae y Uncolaceae, también tienen 
su en los trópicos a baja altura 
y alta humedad relativa (precipitación) du
rante todo el en hospedantes 
vos. En el evento de no haber desarrollado 
espermogonios (que aparecen más adelante 
en la escala la fusión de los 
micelios haploldes o tubos germinativos de 
los basidiosporos, permite cllntercambio 
de los núcleos para restituir el miceliO o 
esporos heteroca rióticos 

A partir de los las comen
zaron a colonizar lelS regiones tempadas 
australes y (clima con esta-

se ha sUgerido que la adaptación 
a las zonas desérticas fue paso previo para 
llegar a las zonas templadas. Los Uredinales 
también ajustaron para celmbio ai 
expandir su ciclo de desarrollar ei 
heteroícismo y elaborar los mecanismos 
para la hibernación de lo,> teliosporos o del 
miceliO, es pasar condiCiones 
In del invierno y tornar dos 
hospedantes para ampliar su presencia en 
período optirno para su crecimiento y de
sarrollo Las dos plantas hospedantes 
parasltadas por las espeCies heteróicas no 
necesariamente están relaCionada 
filogenéticamente, y fenológlCamente no 
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coinciden en su hábito ae crecimiento, es 
tado susceptible y época durante el ano. 

El ciclo de vida expandido y heteróico es 
principalmente Importante en la región de 
clima templado, parasitando variadas fa
milias de plantas desde helechos hasta 
Asteraceae, familias completas (ie 
Pucciniastraceae) , géneros (i.e. Cronartium, 
Chrysomyxa) y especies particulares de 
Uredinales también se caracterizan por este 
tipo de ciclo de vida En el trópico, el ciclo 
de vida expandido heteróico se encuentra 
preferencialmente presente en especies de 
plantas de follaje caduco (Poaceae y 
Cyperaceae) en regiones de clima 
contrastante seco - húmedo. El ciclo ex
pandido en especies autóicas tropicales está 
reducido a ciertas familias (Ravene/iaceae, 
Sphaerophragmiaceae), géneros (i.e. 
Prospodium) o especies (algunos Puccinia y 
Uromyces). En el trópico son más comunes 
las plantas perennes con follaje siempre 
verde. Los Uredina/es tropicales, en mayor 
proporción, buscan seguir al mismo 
hospedante en su hábito de crecimiento 
ascendente que depender de la búsqueda 
de otros en lo espeso de la vegetación (ocu
rre con una alta ineficiencia y riesgo bioló
gico) 

La expansión - reducción del ciclo de vida 
ha tenido varias implicaciones en la forma
ción de grupos superiores de Uredinales. 
Especialmente porque cada una de las es
tructuras anamórficas y teliomórficas ha 
evolucionado en sus hospedantes de ma
nera independiente Ocurren infinidad de 
ciclos de anamorfo a anamorfo antes de 
que se forme el teliosporo. Por ello no es 
sorprendente encontrar que para un mis
mo teliomorfo se encuentren diferentes 
anamorfos en distintos niveles de evolu
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cion. En los grandes geneíOs Puccinia 
Cheval!er/Uromyces (Link) Unger y 
Phakopsora Dietel se encuentran evidencias 
de distintos y variados tipos de anamorfos. 
Algunos géneros se han separado por la 
combinación característica de un teliomorfo 
y un anamorfo 

Mientras que el heteroicismo es común en 
diferentes tipos de plantas en la región tem
plada; especies de plantas tropicales que 
básicamente son anuales y que pierden su 
follaje en una estación de crecimiento, son 
las que soportan el mayor número de es
pecies heteróicas, ellas son fundamental
mente la familia Cyperaceae y Poaceae. Al
gunas regiones tropicales en donde es bien 
contrastante la estación húmeda con la seca 
y está última es larga, se presentan espe
cies heteróicas 

Las familias: Pucciniastraceae (Arthur) 
Gaeuman, Cronartiaceae Dietel, 
Micronegeriaceae Cummins & Hiratsuka, 
Me/ampsoraceae Schroeter, Pi/eo/ariaceae 
(Arthur) Cummins & Hiratsuka y 
Phragmidiaceae Corda (las especies de 
Gerwasia/Mainsia son autóicas), son típicas 
de regiones templadas y la mayoría de sus 
especies son heteróicas. 

Algunas especies de estas familias han pe
netrado en el trópico a alturas que repro
ducen condiciones de su hábitat natural, 
no se conocen los ciclos de vida. Se ha 
encontrado que solo pasan en su estado 
repetitivo de anamorfo. Solo se han encon
trado teliosporos germinados en las espe
cies de Cronartium (en este género no hay 
dormancia de los teliosporos), para los de
más géneros la presencia de teliosporos es 
errática y no se han encontrado germina
dos (no hay condiciones para romper la 
dormancia?). 
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Las familias Unco/aceae Burlticá, 
Phakopsoraceae Cummlns & Hiratsuka ex 
Buriticá & Hennen, Chaconiaceae 
Cummins & Hiratsuka, Uropyxidaceae 
(Arhtur) Cummins & Hlratsuka y 
Sphaerophragmiaceae Cummins &Hirasuka, 
son típicamente prevalentes en el trópico a 
bajas alturas y en climas húmedos o de 
estaciones alternantes entre secas y húme
das en épocas definidas del año. En estas 
familias tropicales es común encontrar di
ferentes patrones de ciclos de vida, desde 
no expandido hasta reducido, pasando por 
el completamente expandido. Muy pocas 
especies dentro de estos géneros presen
tan ciclo de vida heteróico, entre ellas al
gunas pocas de Phakopsora Dietel que han 
penetrado marginal mente la región de cli

ma templado. 

Los ciclos de vida parcialmente reducidos 
o completamente reducidos (principalmen
te en las familias Endophyllaceae Dietel y 
Pucciniosiraceae Cummins & Hiratsuka ex 
Bu riticá) tienen su origen en ancestros de 
ciclo de vida completamente expandido que 
han pasado su función teliomórfica a la es 
tructura que está asociada con 
espermogonio, por la vía conocida como 
endofiloide (Buriticá, 1980), se encuentran 
en sitios específicos (en el límite de su adap
tación geográfica) a donde han llegado los 
hospedantes y por supuesto los Uredina/es 
que les han seguido. Las familias de los 
hospedantes son principalmente las más 
evolucionadas. En el perfil altitudinal de los 
Andes, en las grandes alturas se encuen
tran las condiciones prevalentes para mu
chos de los miembros de la familia 
Pucciniosiraceae Cummins & Hiratsuka ex 
Buriticá U,e. Chardoniella, Chrysopsora, ete.) 
En esas condiciones son endémicos a cada 
uno de los lugares elevados. 
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Es evidente entonces, que el clima ha pre 
sionado a los Uredina/es para expandir y 
reducir su ciclo de vida y para optar por 
uno (especies autóicas) o dos (especies 
heteróicas) hospedantes A forma de coro

lario se desprende: 

1. Ciclos de vida no expandidos o parcial
mente expandidos son prevalentes en el 
trópico baJo y húmedo, en donde han so
brevivido con sus hospedantes sin grandes 
modificaciones morfológicas. 

2. Autoicismo es prevalente en el trópico 

3 Ciclos de vida completamente expandi
dos son comunes al trópico y a la región 
de clima templado En está última el pa
trón de presentación de cada una de las 
estructuras es bien definido, mientras que, 
en el trópico es relativamente errático. 

4. Heteroícismo es prevalente en la región 
de clima templado, en el trópico está res
tringido a ciertas familias de plantas y a 
condiciones climáticas definidas: estacio
nes de humedad cortas y sequías largas. 

5. Ciclos de vida reducidos son prevalentes 
en familias de plantas superiores (Le. 
Asteraceae) y en localidades específicas de 
condiciones extremas para el hospedante y 
su uredinal Pocos días para cumplirlo. 

La circunstancia de presentar diversas es
tructuras para su multiplicación y algunas 
de ellas en diferentes hospedantes y condi
ciones ambientales diferentes, ha hecho de 
los Uredina/es organismos típicamente 
pleomórficos y su variación morfológica 
diversa. Las distintas estructuras han evo
lucionado independientemente, lo que ha 
traído combinaciones de anamorfos y 
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coinciden en su hábito de crecimiento, es 
tado susceptible y época durante el ano. 

El ciclo de vida expandido y heteróico es 
principalmente Importante en la región de 
clima templado, parasltando variadas fa
milias de plantas desde helechos hasta 
Asteraceae, familias completas (i e. 
Puccíníastraceae) , géneros Cronartíum, 
Chrysomyxa) y especies particulares de 
Uredlnales también se caracterizan por este 
tipo de ciclo de vida. En el trópico, el ciclo 
de vida expandido heteróico se encuentra 
preferencialmente presente en especies de 

ntas de follaje caduco (Poaceae y 
Cyperaceae) en regiones de clima 
contrastante seco húmedo. El ciclo ex
pandido en especies autóicas tropicales está 
reducido a ciertas familias (Ravenelíaceae, 
Sphaerophragmíaceae), géneros (i. e 
Prospodíum) o especies (algunos Puccínia y 
Uromyces). En el trópico son más comunes 
las plantas per(~nnes con follaje siempre 
verde. Los Uredínales tropicales, en mayor 
proporción, buscan seguir al mismo 
hospedante en su hábito de crecimiento 
ascendente que depender de la búsqueda 
de otros en lo espeso de la vegetación (ocu
rre con una alta ineficiencia y nesgo bioló
gico). 

La expansión - reducción del ciclo de vida 
ha tenido varias implicaciones en la forma
ción de grupos superiores de Uredinales. 
Especialmente porque cada una de las es
tructuras anamórficas y teliomórficas ha 
evolucionado en sus hospedantes de ma
nera independiente. Ocurren infinidad de 
ciclos de anamorfo a anamorfo antes de 
que se forme el teliosporo. Por ello no es 
sorprendente encontrar que para un mis
mo teliomorfo se encuentren diferentes 
anamorfos en distintos niveles de evolu

cion En los generos: Puccínío 
Chevaller/Uromyces (Link) Unger y 
Phakopsora Dietel se encuentran eVidencias 
de distintos y variados tipos de anamorfos. 
Algunos géneros se han separado por la 
combinación característica de un teliomorfo 
y un anamorfo 

Mientras que el heteroicismo es común en 
diferentes tipos de plantas en la región tem
plada; especies de plantas tropicales que 
básicamente son anuales y que pierden su 
follaje en una estación de crecimiento, son 
las que soportan el mayor número de es
pecies heteróicas, ellas son fundamental
mente la familia Cyperaceae y Poaceae. Al 
gunas regiones tropicales en donde es bien 
contrastante la estación húmeda con la seca 
y está última es larga, se presentan espe
cies heterÓicas. 

Las familias: Pucciniastraceae (Arthur) 
Gaeuman, Cronartiaceae Dietel, 
Micronegeríaceae Curnmins & Hiratsuka, 
Melampsoraceae Schroeter, Pi/eolaríaceae 
(Arthur) Cummins & Hiratsuka y 
Phragmidiaceae Corda especies de 
GerwasialMainsia son autóicas), son típicas 
de regiones templadas y la mayoría de sus 
especies son heteróicas. 

Algunas de estas familias han pe
netrado en el trópico a altu ras que repro
ducen condiciones de su hábitat natural, 
no se conocen los ciclos de vida. Se ha 
encontrado que solo pasan en su estado 
repetitivo de anamorfo, Solo se han encon
trado teliosporos germinados en las espe
cies de Cronartium (en este género no hay 
dormancia de los teliosporos), para los de
rnás géneros la presencia de teliosporos es 
errática y no se han encontrado germina
dos (no hay condiciones para romper la 
dormancia?). 

Rcv.Fac.NaLAgLMedeI 1ínVoI.56, No.2.p.l 999 2019.2003. 
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Las familias Uncolaceae Burlticá, 
Phakopsoraceae Curnmíns & Hiratsuka ex 
Buriticá & Hennen, Chaconiaceae 
Cummins & Hiratsuka, Uropyxídaceae 
(Arhtur) Cummins & Hiratsuka y 
Sphaerophragmiaceae Cummins & Hirasuka, 
son típlcarnente prevalentes en el trópico a 
bajas alturas y en climas húmedos o de 
estaciones alternantes entre secas y húme
das en épocas definidas del año. En estas 
familias tropicales es cornún encontrar di
ferentes patrones de ciclos de vida, desde 
no expandido hasta reducido, pasando por 
el completamente expandido Muy pocas 
especies dentro de estos géneros presen
tan ciclo de vida heteróico, entre ellas al 
gunas pocas de Phakopsora Dietel que han 
penetrado marginalmente la región de cli
ma templado. 

Los ciclos de vida parcialmente reducidos 
o completamente redUCidos (principalmen
te en las familias Endophyllaceae Dietel y 
Puccíniosiraceae Cummins & Hiratsuka ex 
Buriticá) tienen su origen en ancestros de 
ciclo de Vida completamente expandido que 
han pasado su función teliomórfica a la es
tructura que está asociada con 
espermogonio, por la vía conocida como 
endofiloide (Buriticá, 1980), se encuentran 
en sitios específicos el límite de su adap 
tación geográfica) a donde han llegado 105 

hospedantes y por supuesto los Uredínales 
que les han seguido. Las familias de los 
hospedantes son principalmente las más 
evolucionadas. En el perfil altitudinal de los 
Andes, en las grandes alturas se encuen 
tran las condiciones prevalentes para mu
chos de 105 miembros de la familia 
Pucciniosiraceae Cummins & Hiratsuka ex 
Buriticá U.e. Chardoniella, Chrysopsora, ete.). 
En esas condiciones son endémicos a cada 
uno de los lugares elevados. 
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Es evidente en tonces, que el clima ha pre
sionado a los Uredina/es para expandir y 
reducir su ciclo de vida y para optar por 
uno autóicas) o dos (especies 
heterolcas) hospedantes A forma de coro
lano se desprende 

1 Ciclos de vida no expandidos o parcial
mente expandidos son prevalentes en el 
trópico bajo y húmedo, en donde han so
brevivido con sus hospedantes sin grandes 
modificaciones morfológicas. 

2. Autoicismo es prevalente en el trópico 

3. Ciclos de vida completamente expandi
dos son comunes al trópico ya la región 
de clima ternplado. En está última el pa
trón de presentación de cada una de las 
estructuras es bien definido, mientras que, 
en el trópico es relativamente errático. 

4. Heteroícismo es prevalente en la región 
de clima templado, en el trópico está res
tringido a ciertas familias de plantas ya 
condiciones climáticas definidas: estacio
nes de humedad cortas y sequías largas 

5. Ciclos de vida reducidos son prevalentes 
en farnilias de plantas superiores (Le, 
Asteraceae) y en localidades específicas de 
condiCiones extremas para el hospedante y 
su u redinal Pocos días para curnplirlo. 

La circunstancia de presentar diversas es
tructuras para su multiplicación yalgunas 
de ellas en diferentes hospedantes y condi
ciones ambientales diferentes, ha hecho de 
los Uredínales organismos típicarnente 
pleomórficos y su variación morfológica 
diversa. Las distintas estructuras han evo 
luclonado independientemente, lo que ha 
traído combinaciones de anarnorfos y 
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teliomorfos con distintas características 
terio usado en algunos casos para separar 

hasta el punto que 
anamorfos han perdido su conexión con el 
teliomorfo o con otras fases del ciclo de 
vida U.e.. Cronartium quercuum (Berkeley) 
Miyabe ex Shirai sobre Quercus sp. en la 

andina colombiana) 

CENTROS DE VARIACIÓN: 
SEPARACION DE FUNCIONES 

En el Orden Uredina/es, la mayoría de es~ 
presentan una condición pleomórfica 

hasta con cuatro tipos de estructuras 
(espermogonio, 2 anamorfos y el telio) y 
cinco tipos de esporos (espermacios, 2 ti~ 
pos anamórficos, teliosporo y 
basidiosporos), en las especies autóicas y 
heteróícas las estructuras se encuentran 
separadas en el mismo hospedante 
(autóicas) o en dos no afines 
filogenéticamente (heteróicas); la separa~ 
ción de estas estructu ras tiene implícito la 

de las distintas funciones bioló~ 
alimentación, crecimiento, multipli 

cación asexual y reproducción sexual que 
en un hábitat distinto al de las 

funciones de propagación ~ diseminación, 
ueda de nuevos hospedantes y 

sobrevivencia a condiciones extremas del 
clima circundante. LA ADAPTACiÓN FINAL 
DEL ORGANISMO COMO UN TODO ES LA 
SUMATORIA DE LAS ADAPTACIO\JES PAR 
TICULARES DE PEOUE~JA ESCALA EN 
CADA ESTRuCTuRA Y ÓRGANO. 

Para las primeras funciones vitales el hábitat 
proporcionado se encuentra básicamente 
dado por el hospedante: 

La alimentación se hace normalmente por 
estructuras denominadas haustorios que 
penetran la pared celular de las células del 

y esta blecen ,la I'elación de e 

condicionamiento a la célula invadida, nun
la membrana ce uar. Rajendren 

(1972) al iar los haustorios de 
Uredínales encontró que especies 

no forman un definido haustorio 
yen más evolucionadas se encuen
tran diversas formas: vesiculares, 

hifoides o de compleJo. 
Taxonómicamente está característica no se 
ha en el trabajo rutinario pero 
es un índice de la variaCión encontrada en 
las distintas de los Uredina/es y sus 

una estructura muy partl
cular. 

El crecimiento vegetativo de los indivi
duos de los Uredina/es, se interpreta como 
el crecimiento del micelio en forma 
Intercelular dentro del tejido del 
hospedante. Los estudios de microscopía 
de luz del micelio intercelular dentro del 

nOf'I"nliO no han arrojado parámetros de 
valor taxonómico para las distintas espe
cies y su separación. Sin embargo, 
los estudios de microscopía electrónica 

ITTIC1T101f'1 y 
nas diferencias 

1979) muestran algu
al contenido 

poros y organellas. 

La es de dos tipos: sexual y 
asexual. se hace por pasos en 
varias estructuras. En los ocu~ 

y la que se ex~ 
que son disemi~ 

a otros hospedantes (de 
o en especies diferentes) 

los órganos sexuales 
hitas receptivas) contenidos 

en la estructura denominada esper~ 
mogonio. La reproducción asexual se reali
za en otro tipo de estructura que confor~ 
man los anamorfos. En un arlO o varios 

sobre bambú o sobre cultivos 
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r, "U ("I"'It"1 ;l',Uc(¡a"::.- a dtIZ'¡;¡': 	 se 
tlvada V sin su '!S

de g~~e'ra-ciones de reproduccion ha enc~ntrado en sU centro de origen \ ur 
dad 

ocurre una de reproducción sexual 
la Vida del hospedante 

den 

que para muchas espe-
Anlérica, Brasil, Paraguay). 

En los _ En las células esporógenas de los 
se encuentra variación debido ana morfas y tellomorfos Yla ontogenla de 

hasta el punto que pue- se han VIS~ 
los esporas y I ara-más de uno para un tipo de 

-	
to características de valor ha s(et970)

tal y como ha Sido demostra  ., de YgrupOS, Hug es
Clan 	 . diosHennen(1994) pa~ la . '1 de ontogenla e .do por y 1 . 'n del aSlml a I h
Phakopsoraceae. La evo UCIO esporos de los Uredina/es con los de os on 


ha sido independiente del a Partir de ese momento 

g~ h
de los Uredina/es an 
otros os 

yla 
1980) 

1 even~ 

hace vía varios tipos 
~ 	 . )

teilosporos pocas especies, 

de ') or

basidiosporos (todas las espeCies y P ~ 

nrr,r.r"" anamórficos (no en todas las es 


se las de ciclo de Vida re

ducido) Los teliosporos se fo;man en Sl
. ondiciones muy especificas mlen~ 


tlOS y c , f n pro 
tras que los esporos anamor ICOS so tales 
ducidos en varias condiCiones amblen . 
y hospedantes relacionados. Las espeCies 

de cultivos que el hombre ha 

movido a diferentes partes del globo mues~ 
tran la capacidad de sobrevIvir en estado 
anamórfico y sin formar el teilomorfo. morfológicas en los 

Otras 

es)oros corno: grosor de la pared, orna~ 


El rango de distribución geográfiCO de rn~ntación, número de poros, formas, ta
es mayor que el del - de su célula esporogena , 

manos, . I t· Yde 

de 
. 	

La multiplicación asexual con ' de los pedlce os, e c., . 
genética presente forma y en su 

los soros corno: C'structuras . , 
han hecho que estos CU~ 

h 
forma, ornamentaClon,

en los 	 , f d ersl 
.do la base la ídentlflCaClon 

etc., an SI de espeCie
bran una mayor área geogra Ica y IVra el 
i d de climas que los requendos pa 

e a Su evolución es hasta Cierto 


punto independlentede la del teliomorfo. CONCLUSIONES 
arásitos de plantas cul-

I PEn oSd I dis ~ que el hombre ha mOVI o a os . ~ 


. 't' del globo es eVidente esta C!r'
tirltos SilOS ' , . . 
.. I rova del manl (PUCCInIQ

cu nstanCla, a '. todas 

arachidís Spegazzini) se encuentra en 


Como se 
sentada los Uredína/es, 
nombre común de royas 

pre· 
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teliomorf05 con distintas característica~ hospedante yestablecen .:12 .elación de 
terio usado en algunos casos para separar condicionamiento a la célula 

hasta el punto que ca la membrana 
anamorfos han perdido su conexión con el 

o con otras fases del ciclo de 
vida U.e .. Cronartíum quercuum 
Miyabe ex Shirai sobre Quercus sp. en la 

andina colombiana). 

CENTROS DE VARIACIÓN: 
SEPARACION DE FUNCIONES 

En el Orden Uredinales, la mayoría de es
pecies presentan una condición pleomórfica 
hasta con cuatro tipos de estructuras 
(espermogonio, 2 anamorfos y el y 
cinco tipos de esporas (espermacios, ti. 
pos anamórfícos, teliosporo y 
basidiosporos), en las aulóicas y 

las estructuras se encuentran 
separadas en el mismo nte 
(autóicas) o en dos no afin 
fllogenéticamente (heterólca<;); la separa· 
Ción de e"tas estructuras tiene la 
separación de las distintas funciones 
gicas alimentación, crecimiento, multipli. 
cación asexual y reproducción sexual que 
secumplen en un hábitat distinto al de las 
funciones de propagación - diseminación, 
búsqueda de nuevos hospedantes y 
sobrevlvencia a condiciones extremas del 
oimc1 circundante. LA AD.APTACIÓ."J FINAL 
DELORGAf\JISMO COMO UN TODO ES LA 
SUMATORIA DE LAS ADAPTACIONES PAR· 
TICULARES DE PEQUEÑA ESCALA EN 
CADA Y ÓRGANO. 

funCiones vitales el hábitat 
se encuentra básicamente 

por el hospedante: 

La alimentación se hace normalmente por 
estructuras denominadas haustorios que 
penetran la pared celular de las células del 

(1 al estudiar los haustorios de 
Uredínales tropicales encontró que eSIJeCJes 

no forman un definido haustorio 
yen más evolucionadas se encuen
tran diversas formas: esféricos, 
digitados, hlfoides o de tipo complejo. 
Taxonómicamente está característica no se 
ha incorporado en el trabajo rutinario pero 
es un índice de la variación encontrada en 
las distintas especies de los Uredinales y sus 
hospedantes; es una estructura muy parti· 
cular 

I crecimiento vegetativo de los indivi
duos de los Uredinales, se interpreta como 
el crecimiento del micelio 
intercelular dentro del 

Los estudios de """"""~C/'r,~ 
de luz del micelio intercelular dentro del 

no han arrOjado parámetros de 
valor taxonómico para las distintas espe· 
cies y su pmible separación Sin embargo, 
los estudiOS de microscopía electt'ónica 
(Littlefield y Heath, 1979) muestran algu
nas diferencias respecto al contenido 

poros septales y organellas. 

La es de dos tipos: sexual y 
asexual. La primera se hace por pasos en 
varias estructuras. En 105 teliosporos ocu~ 
rre la y la que se ex· 

que son disemi· 
a otros hospedantes (de 
o en especies diferentes) 

los órganos sexuales 
e hifas receptivas) contenidos 

en la estructura denominada esper
mogonio. La reproducción asexual se reali· 
za en otro tipo de estructura que confor
man los anamorfos. En un año o varios 

sobre bambú o sobre cultivos 
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asexual, mientras que para muchas espe 
cies solo ocurre una de sexual 
o en toda la vida del E n los 
anamorfos se encuentra variación debido 
a la adaptación, hasta el punto que pue
den existir más de uno para un tipo de 
teliomorfo, tal y como ha sido demostra
do por Buntlcá y Hennen (1994) para la 
familia Phakopsoraceae. La evolución del 
anamorfo ha sido iente del 
teliomorfo 

- La multiplicación se hace vía varios 
de esporas: teliosporos pocas pSl1eCles) 

basidiosporos las y por 
esporos anamórficos (no en todas las es· 
peCles, se las de ciclo de vida re 
ducido) Los forman en si· 
tios y condiciones muy mlen 
tras que los esporos anamórficos son pro
ducidos en varias condiciones ambientales 
y hospedantes relacionados. Las espeCies 
parásitas de cultivos que el hombre ha 
movido a diferentes del globo mues· 
tran la capacidad de sobrevivir en estado 
anamórfico y sin formar el teliomorfo. 

El rango de distribución geográfico de 
los anamorfos es mayor que el del 
teliomorfo. La multiplicación asexual con 

de variación genética presente 
en los anamorfos han hecho que estos cu~ 
bran una mayor área geográfica y diversi· 
dad de climas que los requeridos para el 
teliomorfo. Su evolución es hasta cierto 
punto independiente de la del teliomorfo. 
En los Uredinales parásitos de plantas cul
tivadas que el hombre ha movido a los dis· 
tintos sitios del globo, es evidente esta cir
cunstancia; la roya del maní (Puccinia 
arachidis Spegazzini) se encuentra en todas 
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¡G~ ¡JCíi tes en donde eS1a 

tlvada y sin embargo su 
ha encontrado en su centro 
América, Brasil, Paraguay). 

- En las células esporógenas de 105 
anamorfos y teliomorfos y la ontogenia de 
105 esporas sexuales y asexuales se han vis· 
to características de valor para la separa· 
ción de especies y grupos. (1970) 
aSimila procesos de de los 
esporas de los Uredínales con los de los han· 
gas imperfectos; a de ese momento 
otros de los Uredinales han 
publicado describiendo los procesos yeven· 
tos ocurridos en la célula y la 
ontogenia de los esporos 1980) 
Hennen y Ono (1 Justifican el género 
Cerradoa Hennen y Ono separándolo de 
Edythea Jackson ,Desmella Sydow y 
Prospodium Arthur, por su tipo de produc 
Clón de los esporas sobre la célula 
esporógena, de la misma manera Hennen 
(1979) describe el anamórfico 
Intrapes Hennen y 
esporas endógenos en una 
percurrente 

en los 
esporas como: grosor de la orna-

número de poros, formas, tao 
de su célula esporógena, 

forma y función de los etc.; y de 
los soros como estructuras estériles en su 

forma, pared, ornamentación. 
etc., han sido la base para la identificación 
y posterior clasificación a nivel de especie. 

Otras 

CONCLUSIONES 


Como se de la informaCión pre
sentada los Uredínales, conocidos con el 
nombre común de royas en Inglés), 
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son altamente diversos en estructuras, ci· 

clos de vida, hospedantes parasitados y 

ocupados en el Todo se ha 
originado por la influencia de los ambien

tes en los que deben sobrevivir y que se 

en el hospedante parasitado y 

el circundante que afecta el hospedante y 
el uredinal. 
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