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Hongos que comen piedras?
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Los hongos pueden desarrollarse en todos los ambientes del planeta, son muy diversos y la mayoria son
microscopicos, de modo que no todos son vistosos o con “sombrilla”, y definitivamente no son plantas. Son
muy abundantes y resultan esenciales en los ecosistemas, por ejemplo, para descomponer materia orga-
nica muerta; ademas, muestran capacidades inimaginables, como alimentarse nada menos que de rocas.

Hongos sin “sombrilla”

ormalmente relacionamos la palabra

hongo con la imagen de los cham-

pifiones, esos organismos de color
blanco o café claro con forma de sombri-
lla y una base gruesa. Sin embargo, no to-
dos los hongos son champifiones, ni son
tan vistosos y mucho menos comestibles,
como a veces suponemos. Como dato cu-
rioso, la sombrilla 0 sombrero caracteristi-
co de varias especies, son las estructuras
reproductivas de algunos de los tantos
hongos que existen en el mundo.

Se trata de organismos muy abundan-
tes que cubren funciones esenciales en los
ecosistemas, como la descomposicion de
las hojas y ramitas de las plantas, asi como
de los huesos y pedazos de carne de los
animales; cuando se asocian a las raices
de las plantas las ayudan a capturar nutri-
mentos del suelo; algunos pueden parasi-
tar y comer insectos, mientras que otros
forman liquenes al unirse con algas, a las
cuales protegen de las condiciones desfa-
vorables del medio y estas a cambio les
brindan alimento, por lo que mantienen
una relacién simbidtica.

Los hongos habitan en casi todos los
ambientes conocidos de nuestro planeta,
tanto terrestres como acuéaticos, y existe
tal diversidad, que son capaces de consu-
mir cualquier material. Lo mas curioso es
que en general solo conocemos ciertas es-
pecies que son llamativas por su forma, sin
embargo, en su mayoria se trata de orga-
nismos microscépicos y Unicamente si so-
mos personas observadoras, detectaremos
algunos de ellos como pequefios hilos blan-
cos que forman una marafia sobre las ho-
jas casi deshechas en el suelo himedo.

Hongos liticos
Después de sefialar la diversidad de hon-
gos existentes, nos centraremos en algu-
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Crecimiento de biopeliculas microbianas sobre roca calcarea del tzompantli en el sitio arqueoldgico de Chichén

Itza, Yucatan.

nos muy particulares que se alimentan ide
rocas! Parece increible, pero como ya men-
cionamos, son capaces de nutrirse practi-
camente de todo.

Los hongos liticos (del griego lithos, pie-
dra) son seres microscopicos, acostumbran
vivir en las grietas o dentro de los pequefios
poros de las rocas y alimentarse de su sus-
trato, compuesto por minusculos residuos
de plantas y animales, asi como de los de-
sechos de otros microorganismos que los
acompafian y con los que conviven estre-
chamente en este raro ambiente: microal-
gas, bacterias, otros hongos, levaduras.

En ciertos momentos, las condiciones
ambientales en la superficie de las piedras
pueden ser extremas por el alto nivel de
radiacion solar que reciben (rayos UV), los
cambios bruscos de temperatura (altas du-
rante el dia y bajas en la noche) y la baja
humedad, ademas de haber pocas sustan-
cias que sirvan de alimento.

Biopelicula y comunidad de hongos

Los diferentes microorganismos que habi-
tan en la superficie de las piedras estan in-
mersos en una sustancia viscosa formada
por polimeros; es parecida a un gel que les
permite adherirse a la superficie rocosa.
Sustancia y organismos en conjunto, for-
man lo que se denomina biopelicula, en la
que los diminutos seres integran comuni-
dades de fuerte interaccion.

En la peninsula de Yucatan, el tipo de
piedra mas abundante es la roca calcarea,
que esta formada principalmente por car-
bonato de calcio (CaCO,) y se ha utiliza-
do en actividades de construccién desde la
época prehispanica hasta nuestros dias. En
un estudio reciente, con el fin de conocer
las especies de hongos que se encuentran
en la biopelicula de dicha roca, raspamos
pequefios rectangulos de 3 x 3 centimetros
en varias bardas edificadas hace 1, 5y 10
afios. Buscabamos conocer cémo se con-
forman las distintas especies de hongos en
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Hongos liticos creciendo en medio nutritivo en cajas de Petri.

un mismo sustrato, pero en diferentes pe-
riodos, y no sabiamos que nos encontraria-
mos con los hongos liticos.

Registramos 202 especies en las bar-
das de las tres fechas monitoreadas vy el
mayor nimero se registré en las que fue-
ron construidas hace 10 afios, mientras que
en aquellas con 5 afos hubo menos varie-
dad. Ademas, en estas ultimas la identidad
y cantidad de individuos por especie era di-
ferente, lo que implica que con el paso de
los afios ocurre una sustitucion de especies
sobre la superficie de la roca; en ecologia,
a tal proceso se le llama sucesion.

A partir de estos elementos, conclui-
mos que el tiempo que ha tardado en for-
marse la biopelicula, junto con los cambios
en la composicién de los minerales de la

piedra, determinan qué especies de hon-
gos se desarrollan en ella.

¢Hongos que crecen sin alimento?

Las piedras contienen una cantidad muy baja
de los nutrimentos esenciales que un orga-
nismo necesita para vivir, por lo que quisi-
mos saber como era posible que existieran
tantas especies de hongos en semejante ha-
bitat y por qué cambiaban con el paso del
tiempo. Una vez que supimos cuales eran las
especies mas abundantes de cada biopelicu-
la con diferente edad de formacién (1, 5y 10
afnos), tomamos muestras de cada una y las
cultivamos en el laboratorio, solas y en gru-
pos de dos, sobre plaquitas de piedra calca-
rea perfectamente esterilizadas para que no
se estableciera ninguna otra criatura en ellas.

Los hongos son organismos pertenecientes al reino fungi, independiente
de las plantas, animales y bacterias. No es raro ligarlos a las plantas, pero
una diferencia clara es que no contienen celulosa en sus paredes celulares,
sino quitina, que les brinda rigidez y resistencia. Por cierto, la quitina es el
principal constituyente del exoesqueleto de los artrépodos, esa “capa” que
recubre el cuerpo de aracnidos, insectos y crustaceos y otros grupos. Tam-

bién difieren de las plantas en que no fabrican sus propios nutrimen-

tos mediante la fotosintesis, sino que descomponen su alimento en
pequefias moléculas que luego absorben a través de las membra-
nas de sus células. La mayoria son saprobios, lo que implica que

consumen materia organica muerta; otros son parasitos, o bien,
depredadores que atrapan criaturas diminutas, aun cuando no tienen
movilidad propia. Se reproducen sexual o asexualmente, y la mayoria de

ellos, durante ese proceso, generan esporas que facilitan su dispersion.
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En las plaquitas cultivadas con un solo
hongo, algunas especies se desarrollaron solo
en los bordes y ocuparon apenas un 10%
de la superficie; otras crecieron en mas del
75% de la superficie general y muy poco en
los bordes. Sin embargo, cuando juntamos
algunos de estos hongos ocurrieron altos
porcentajes de crecimiento, mientras que
otros presentaron diferentes porcentajes
dependiendo de la especie con la que se
sembraron.

Resultd sorprendente constatar que to-
das las especies sobrevivieron sobre la su-
perficie de la piedra sin agregarles alimento
y sin que hubiera otro microrganismo que
pudiera proporcionarselos.

La respuesta

La biomineralizacion es uno de los proce-
S0S mMas agresivos que ocurren sobre la
superficie de las rocas, cuando el carbona-
to de calcio que estas contienen reacciona
con los acidos organicos que desechan los
hongos. La roca se degrada directamen-
te mediante la accion bioldgica de los or-
ganismos y libera nutrimentos para ellos;
el resultado es la formacion de cristales de
oxalato denominados whewellita y wede-
llita. Algunas de las especies que sembra-
mos en las plaquitas de piedra produjeron
tal tipo de cristales, como se puede ver en

la figura 1.

Fuente: Biodiversidad Mexicana, CONABIO, https://www.biodiversidad.gob.mx/especies/gran_familia/hongos/hongos.html
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Figura 1. Imagen de hongos y cristales de oxalatos de calcio con microscopia electrénica de barrido.

A

a) Colonizacion de la superficie por el hongo Curvularia lunata; b) Cristales de oxalato de calcio (weddellita) producidos por Pestalotiopsis maculans. c) Formacién de cris-
tales de oxalato de calcio (whewellita) por la interaccién de Cladosporium cladosporioides con Pestalotiopsis maculans; d) Formacion de weddellita por la interaccion de

Pestalotiopsis maculans con Phoma eupyrena.

Es importante subrayar que inicialmen-
te se habia considerado que sobre la su-
perficie de las piedras debian desarrollarse,
antes que nada, organismos capaces de
transformar la luz del sol en azlcares, es
decir, organismos como las plantas (técni-
camente llamados fotdtrofos), pero mucho
menos complejos, por ejemplo, determina-
das bacterias. Asumimos que solo después
de que ellos se establecieran, podrian vi-
vir los demas, pues se alimentarian de sus

desechos. La sorpresa para nosotros fue
comprobar que los hongos crecieron sobre
la piedra sin la presencia de fototrofos, lo
que nos llevé a preguntarnos de doénde o
de qué se alimentaban.

Supusimos que probablemente consu-
mian sus propios desechos o los de otros
hongos cuando crecian con alguna otra es-
pecie. Pero habia algo mas... los acidos or-
ganicos, al reaccionar con el carbonato de
calcio, liberaron nutrimentos que los hon-

gos podrian estar consumiendo, de modo
que literalmente comen rocas: una mues-
tra mas de la asombrosa diversidad de es-
tos organismos. 7
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