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Hongos asombrosos
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Con una historia de méas de 2 mil millones de afios en el planeta y una diversidad esti-
mada en al menos 1.5 millones de especies, los hongos han colonizado todos los rinco-
nes del planeta, incluso ambientes extremos, tanto naturales como aquellos creados por
la humanidad. En su evolucion y adaptacion a estos nichos, han desarrollado estrategias
excepcionales, no sélo para sobrevivir sino para sacar ventaja y prosperar en tales

condiciones.
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“Nature alone is antique, and the oldest
art a mushroom”, -Thomas Carlyle.

Larga es la historia de los hongos en la
Tierra. El fésil més antiguo que se ha des-
crito de la estructura reproductiva de un
macromiceto pertenece a un ejemplar de
Gondwanagaricites magnificus Heads,
AN. Mill. & J.L. Crane del Cretaceo
temprano hace unos 130-120 millones de
afios (Figura 1A; Heads et al. 2017). Pero
la vida de los hongos en el planeta se re-
monta aun mas atras; hay evidencia de
que al menos hace 450 millones de afios
los primeros hongos terrestres ayudaron a
las plantas a colonizar la Tierra (Smith
2016), y en la profunda bidsfera oceénica
se han descubierto fosiles de organismos
con estructuras miceliares tipicas de hon-
gos, datados en cerca de 2.4 mil millones
de afios (Bengtson et al. 2017).

En el periodo en que los hongos han
habitado el planeta, han evolucionado y se
han adaptado para colonizarlo; hoy se les
encuentra en los mas diversos ambientes,
y en condiciones extremas, como los de-
siertos, los polos o los ecosistemas hidro-
termales de aguas profundas. Esta evolu-
cion y adaptacion es incesante, asi, sobre-
viven y prosperan en ambientes limites,

incluso en aquellos, producto de la activi-
dad humana.

Entre febrero de 1986 y marzo de
2001, la estacion orbital rusa Mir acogi6 a
104 tripulantes durante los 15 afios que
estuvo en servicio. Por su parte, la nueva
y aun funcional Estacién Espacial Inter-
nacional (ISS, por sus siglas en inglés), ha
recibido la visita de 109 tripulantes en los
20 afios desde su lanzamiento (1998). Pe-
ro los astronautas y cosmonautas no han
sido los tnicos inquilinos de las estaciones:
una gran diversidad de microorganismos
(hongos y bacterias) han colonizado hasta
sus ultimos rincones y han creado poten-
ciales situaciones de riesgos técnicos y de
salud (Novikova 2004).

La gran mayoria de estos microorga-
nismos no viven en condiciones extremas
(méas alla de la micro gravedad), pero hay
especies que han degradado superficies de
la estacion Mir entre las que hay un caso
bastante particular. Las claraboyas, tanto
de la difunta Mir como de la ISS, blo-
quean el paso de la radiacion UV, unas
cuantas estaban hechas de cristal de cuar-
zo para permitir el paso a esta luz. En el
dia 177 de operaciones se encontrd un de-
terioro progresivo de estos cristales de
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Pileo (sombrero)

Figura 1. A. Fotomicrografia del Holotipo (URM88000) de Gondwanagaricites magnificus. B. Dibu-
jo interpretativo de A mostrando las principales caracteristicas morfoldgicas, el recuadro rojo

indica la posicion de las laminillas. (Fotografia y dibujo tomado de Heads et al.

2017

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0178327.g001).

cuarzo por el crecimiento micelial de un
hongo. Aun cuando el crecimiento era por
dentro de la estacion orbital, el hongo fue
capaz de degradar el cuarzo y de soportar
la radiacién UV que pasaba a través de és-
te. Més tarde se determind que se trataba
de cepas de Penicillium rubens Biourge y
de Aspergillus sp. P. Micheli (ambos de
las Trichocomaceae) (Klintworth et al.
1999; E. Deshevaya com. pers.). En un
experimento reciente, Novikova demostro
que muchas esporas de hongos y bacte-
rias, ademas de algunas semillas de plan-
tas, son capaces de mantener su viabilidad
aun después de estar expuestas por un afio
en el exterior de la ISS (Novikova et al.
2015).

Mientras tanto en la Tierra, ese mismo
afio de 1986 pero 2500 km al oeste de la
plataforma de lanzamiento de Baikonur
(Kazajistan) de donde partio la estacion
Mir al espacio, el sdbado 26 de abril ocu-
rriria el peor desastre de una planta nu-

clear del siglo XX: el accidente en el reac-
tor No. 4 de Chernobyl, en Pripyat, Ukra-
nia. A la fecha, la zona de exclusion sigue
siendo inhabitable, al menos para los se-
res humanos. La naturaleza, sin embargo,
ha retomado la zona e incluso en los sue-
los méas contaminados y en las paredes del
reactor No. 4, se han aislado hongos mi-
cromicetos que viven y proliferan expues-
tos a niveles de 40-220 mRh? (Zhdanova
et al. 2000) y en algunos casos hasta 70
000 mRh* (Zhdanova et al. 2004). Para
poner este nimero en contexto, la radia-
cién de fondo promedio tipica en una ciu-
dad es de 0.034 mRh,

Los dos hongos mas frecuentemente
encontrados fueron Cladosporium sphae-
rospermum A.J. Otto (Cladosporiaceae) y
Penicillum hirsutum Dieckx. El grupo de
Zhdanova encontrd una propiedad inusual
que exhibia la mayoria de los hongos ais-
lados de estos sitios contaminados: radio-
tropismo. Los hongos no sélo son capaces
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Figura 2. A-B. Leucocoprinus birnbaumii (Corda) Singer y Phellinus sp. sobre Havardia albicans
(Kunth) Britton & Rose. (Fotografias: Jorge Humberto Ramirez Prado).

de degradar sustratos de carbono altamen-
te radioactivos (grafito) sino que activa-
mente los buscan, y crecen en direccién
de la fuente radioactiva (Zhdanova et al.
2004). Un segundo grupo de investigado-
res, al estudiar la manera en que tales
hongos se protegian de la radiacion, des-
cubrié una propiedad aun mas inusual.
Analizaron el comportamiento del pig-
mento melanina producido por C. sphae-
rospermum y encontraron que, ademas de
proporcionarle proteccion, al ser expuesto
a radiacion ionizante cambiaba sus pro-
piedades electronicas, con lo que aumen-
taba la transferencia de electrones en la
reaccion de oOxido-reduccion del NADH,
(nicotinamida adenina dinucledtido, una
coenzima cuya funcion principal es el in-
tercambio de electrones y protones y la
produccién de energia de todas las célu-
las), promoviendo el crecimiento del hon-
go (Dadachova et al. 2007). Y qué signi-
fica todo eso? Basicamente que, la mela-
nina actia como una molécula de clorofila
que, en lugar de usar luz, utiliza la radia-

cién ionizante en un proceso equivalente a
la fotosintesis: radiosintesis.

En los entornos urbanos no tenemos
condiciones tan extremas (o al menos eso
esperamos). En estos ambientes es bastan-
te comun encontrarnos con hongos del ti-
po mohos, que crecen en la comida olvi-
dada o en las paredes de bafios y cocinas,
pero siempre es un hallazgo inesperado
toparnos con algin macromiceto en casa 0
en los cada vez méas reducidos espacios
verdes de las ciudades. Si a esto le suma-
mos algunas casualidades, a veces pode-
mos presenciar algunos sucesos, Si No ex-
tremos, si bastante inusuales o llamativos.

El hongo Leucocoprinus birnbaumii
(Corda) Singer esta muy distribuido en
los tropicos y subtropicos y es un saprofi-
to: vive y se alimenta de materia vegetal
muy descompuesta como el humus o la
composta. En general, aparte de su bri-
Ilante color amarillo no tiene caracteristi-
cas fuera de lo comdn y es bastante nor-
mal encontrarlo en macetas o jardines
bien abonados (de ahi sus sobrenombres
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Figura 3.A-B. Flamboyan (Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.) con posible Ganoderma lucidum

% »

(Curtis) P. Karst. C. Tocon de Flamboyan (Delonix regia), con posible Ganoderma lucidum. D-E.
Vista superior del sombrero de G. lucidum 8 semanas después de talados los restos de D. regia.

(Fotografias: Jorge Humberto Ramirez Prado).

“parasol de maceta” o “amarillo de mace-
ta”). En un caso curioso, este saprofito
aparenta ser un patégeno parasitando tan-
to a un arbol como a otro hongo. En las
figuras 2A-B, podemos observar el tallo
de Havardia albicans (Kunth) Britton &
Rose, (localmente conocido como chu-
kum) que sufre la infeccién causada por
un hongo de repisa (probablemente Phe-
llinus igniarius (L.) Quél.). Estos son
hongos basidiomicetos de la familia Hy-
menochaetaceae que causan pudricion

blanca en el arbol huésped al degradar su
lignina y celulosa. Sus cuerpos fructiferos
semejan repisas 0 pezufias en la corteza
del arbol vivo y tienen una consistencia
lefiosa dura. En estas fotografias el color
negro del hongo de repisa contrasta con el
brillante y llamativo color amarillo de L.
birnbaumii, que crece justo en el borde de
P. igniarius y H. albicans. En este caso P.
ignarius ha descompuesto ya la corteza de
H. albicans y por casualidad esporas del
hongo L. birnbaumii encontraron en este
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Figura 4. A. Exudado de posible Ganoderma lucidum. B. Exudado oxidado de posible Ganoderma

lucidum. (Fotografias: Jorge Humberto Ramirez Prado).

lugar un sustrato adecuado para crecer,
dando la apariencia de estar infectandolos.

Introducido desde Madagascar y dise-
minado en el trépico americano, el arbol
de flamboyan (Delonix regia (Bojer ex
Hook.) Raf.; Fabaceae) es parte del paisa-
je urbano de casi cualquier ciudad o pue-
blo de la peninsula de Yucatan (Duno de
Stefano 2012). Puede alcanzar hasta 12
metros de altura, pero un hongo, en una
(cuestionable) proeza, es capaz de derri-
barlo. Este es precisamente el caso que se
presenta en las figuras 3A-B, donde se
observa como un poliporo (Orden Polypo-
rales) provoco el desplome de un flambo-
yan después de haberle causado la podre-
dumbre de la raiz. Otro flamboyan cer-
cano ya habia sucumbido previamente al
mismo hongo (Figura 3C). El hongo en
cuestion pudiera tratarse de un ejemplar
de Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.
Este es un hongo basidiomiceto de la fa-
milia Ganodermataceae. EI nombre cien-
tifico del género deriva del griego ga-

nos-yavoc-,"brillo, lustre”yderma -depua-,
"piel". El epiteto especifico lucidum es el
literal del adjetivo en latin y significa
"brillante”. Ambos nombres hacen
referencia a su apariencia brillante como
si hubiera sido pintado con barniz o laca
(Figura 3D-E). Ha sido utilizado como
medicamento en varias tradiciones
médicas asidticas donde es conocido co-
mo reishi (Japon) o lingzhi (China). Al
igual que muchos otros poliporos, este
hongo produce exudados (Figura 4A) que
se oxidan al contacto con el aire (Figura
4B).

Larga es la historia de los hongos, y
aun tienen muchas cosas escondidas bajo
sus sombreros para ensefiarnos, para
asombrarnos.
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