Los hongos:
cplantas o animales?

Aunque adn falta informacién de grupos menores o poco conocidos puede afirmarse
que los hongos, igual que las algas, presentan varias lineas de origen y evolucion.,
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a palabra horgo se deriva del latin
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el término se ha generalizado en varios ¥y
whamas, principalmente el inglés v el
castellano, para referirse a todos los
orgamsmaos considerados en este grupo.

Algunas creencias antiguas

La naturaleza, al origan vy la posicidn
de los hongos siempre ha sido objato
de especulacidn. En un principio, so-
bre todo, de nuestra cultura acciden-
tal. se dudd acerca de su naturaleza
viva pues debido al gradode desarrollo
del conocimiento bioldgico se ignora-
ba la existancia de los microorganis-
mos y de la estructura celular de los
SEras vivos.

Por ejemplo Plinip (D.C. 23-29) en
tu MNaturalis Historia [Libro XIX, sec-
cién 11) escribid su concepcién sobre-
natural de las trufas: "Hay dos tipos,
uno arenoso que lastima los dientas y
olro sin semejante material; sa distin-
gquen por sus colores que van del rojo
al negro o blanco en su interior, aque-
llas provenientes del Africa son las
mas estimadas. Ahora, sital imperfec-
cibn de la tierra (vitium terrae), pues
no puede decirse que sea olra cosa.
crece o 51 en cambio alcanza sabita-
menta por completo su forma globosa
Son preguntas que, pienso, no puaden
explicarse facilmente. En su cardcter
putrescible estas cosas semejan la
madera”, Més adelante {Loc. cit., Li-
bro XIX seccién 13)continda:... ciertas
ereancias peculiares sostienen que soe
producen durante las lluvias otofales,
espacialmenta con los truenos, que
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son |la causa de su crecimiento, pues
no duran mas de un afo y el mejor
momento para comerlas s la prima-
vera. Algunos piensan que se produ-
can por semillas, porque |as que crecen
an las costas de las Mitelenos siem-
pre aparecen con las inundaciones
que acarrean semillas de Tiara donde
se pueden encontrar muchas trufas.
Crecen en playas donde hay mucha
arena’”. Muchos otros clasicos como
Juvenal y Plutarco manifestaron ideas
sobrenaturales semejantas,

Otras concepcionas sobrenaturales

son registradas por lowy (1974) quien
dice gque la tradicién indigena de los
Altos de Guatemala y el Sur de México
asocia la Amanita muscaria (seta de
las moscas) con al rayo, Wasson {1968)
asegura gue de acuerdo con &l Rig Ve-
da de los hindles, el Dios dal Trueno
es el padre del Soma, una planta sa-
grada que posiblemente se trate del
mismo hongo A. muscaria.

Pero en general, los hongos se aso-
ciaron al suelo bajo la idea de la ge-
neracion espontdnea, como Nicandro
{185 A, C.)quien en su Alexipharma-

Existe una gran diversidad en la familia de los hongos; encontramos desde
vananosos, como al amanita mortal hasta los alimenticios como los champifiones o ol
huitlacoche, sin olvidar los alucinégenos como la Amanita muscarie.
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ca nos habla del *".. fermento maligno
da la tierra.. que los hombres comun-
mente conocen por el nombra de hon-
go.”” Esta nocidn cambidé poco durante
la Edad Media y principios del Renaci-
miento. En uno da los primeros escri-
tos después de la invencidén de la
imprenta, el Herbolario alemén Jero-
me Bock {1552) escribe todavia: “'Los
hongos y las trufas no son ni hierbas,
ni raices, ni flores, ni semillas, sinotan
s&lo la humedad superficial de la tie-
rra, los drboles vy la madera o cosas
podridas.

Giambattista della Porta (el reinven-
tor de la cdmara obscura) observd en
1588 por primera vez las esporas de los
hongos y F. Pier Antonio Micheli reali-
26 cultivos de hongos a partir de espo-
ras sobre medios naturales (frutas vy
varduras), A pesardedsto, la naturale-
za viva de los hongos se recanocid uni-
versalmente hasta despuds de los
experimentos de Pasteur, que derrum-
baron la teoria de la generacidn es-
pontanea de los seres vivos, es decir, a
mediados del siglo pasado.

La posicion de los hongos

Paralelamente al desarrollo de las
ideas sobre su naturaleza, se especuld
también sobre su posicidn natural, es
decir semejanzas y diferencias con

_ otros organismos y clasificacion como

grupo. Esto ocurrid, principalmente,
después del renacimiento cuando apa-
recen los primeros sistemas de clasifi-
cacidn de los seres vivos, periodo que
culmina con la proposicidn del siste-
ma natural por Linnao,

Debido a la variedad de formas re-
productoras y vegetativas que presen-
tan los hongos, existieron [y existen)
dificultades para delimitarlos, Asl, pri-
mero solo se tomaron en cuenta gru-
pos de hongos con formas macroscopicas
ya que |os hongos microscopicos, cau-
santes de algunas fermentaciones y
enfermedades en plantas y animales,
se descubrieron después de la inven-
cion del microscopio.

Muchas veces, los diferentes grupos
de hongos se clasificaron separada-
mente o como parte de otros organis-
mos, como incluso ocurnd parcialmenta
con Linneo. De hecho los hongos se
clasifican ya como un grupo laungue
dentro de los vegetales) con Persoon
(1801) y posteriormente con Fries
(1821} y, a diferencia de las plantas y
los animales, tales fechas constituyen
al punto de partida formal para su no-
menclatura.

Simultdneamente se dieron apinio-
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La naturaleza viva de los hongos se
reconocid universalmenite hasta despuds
de los experimentos de Pastaur que
hmhmhmﬁﬁhmmﬂﬁn

espontinea.

n@gs contrarias en muchas ocasiones
con base en observaciones confusaso
incompletas de su morfologla yfisiolo-
gla, acerca de su caréicter vegetal o
animal; aunque en general prevalecid
¥y 88 impuso la idea de su naturaleza
vegetal. Builliard, siguiendo a Jussieu,
en 1793 sostenia: "Si aquellos que
obstinadamente rechazan dar a los
hongos un lugar antre las formas dal
reino vegetal, si quienes pretenden que
que todos los hongos se engendran
solamente por pudricidn y que carecen
de semillas y de caracteres constantes
para distinguirlos, etc., se hubiesen
molestado en estudiar su organizacién,
de sequir su desarrollo, de analizarlos
con detalle y compararlos, indudabla-
meénta que se ruborizarian por su ermor.”

En cambio antes, en 1766, el Bardn
Otto von Minchansen interpretd de
modo opuesto sus propias observacio-
nas: “Los hongos, ya maduros, yparti-
cularmente Lycoperda y todos los mohos,
diseminan un polvo negruzco; si seob-
serva dste bajo una lente de buen
aumento veremos esferas semitrans-
parentes llenas de puntos negros, con
la substancia de un pdlipo. He manta,
nido dicho polvo con agua y tempera-
tura moderada vy las esferas 58 hinchan
y 5@ vuelven ovales, méviles como ani-
males. Estos pequenos animales (asi
los ilamaré gor su semejanza) se mue-

ven en el agua y si 58 observan al dia
siguiente forman matas de una trama
dura y de ellos surgen mohos u hon-
gos. Cuando crecen los hongos, inme-
diatamente se ven venas blancas que
uno asocia con ralces pero enrealidad
no son sino tubos dentro de los que sé
muevean los pdlipos an ambas dirac-
ciones y que luego forman estructuras

més grandes”. Esta idea del micalio

como un sistema de tubos dentro del
cual se mueave un proloplasto animal,
la sostienen actualmente algunospar-
ra justificar la posicidén de los Mixomi-
cetos y seres afines dentro de los hongos.

Pero el punto de vista que los consi-
deraba vegetales logrd consenso. Ya
Linneo en su Philosophia Botanica de
1751 habia reconocido sélo dos reinos
da seres vivos, y dentro de las plantas
inferiores habia colocado a los hongos.
Aunque existe correspondencia que
demuestra que siconsidard la posibiki-
dad de que fueran animales, pero fi-
nalmente la dasechd. Dada la influencia
que tuvo su sistema natural de clasifi-
cacién, esta concepcién practicamen-
te ha prevalecido hasta la actualidad.

Las Teorlas filogendticas
Una vez que la naturaleza viva de los

hongos quedd establecida, desechén-
dose la idea de |la generacién esponta-

nea, y que se establecieron las bases’

para su clasificacién natural, con la
aparicion y aceptacidn de la Teorla de
la evolucién de Darwin (1858-1859),
surge el problema del origen filogené-
tico de los hongos.

Para empezar, |a idea de su afinidad’

vegetal se fortalecid con el estudio de
la morfologia. Por la presencia de talo
{cuerpo) filamentoso con paredes ce-
lulares y el tipo de érgancs reproduc-
tores asexuales (esporangios con zoos-
poras) y sexuales (oogonio y anteridio)
de los mohos acudticos (fundamental-
mente an los Oomycota) se sugirié un
estrecho parentezco con las algas. Por
eso Braun (1847) ya consideraba a los
hongos simplemente como grupos co-
latarales de las algas.

Posteriormante mientras algunos
como Winter (1879), de Bary (1884) y
Gaumann {1926) derivaron a los hon-
gos (a veces excluyendo a los mixomi-
cetos)de un sologrupo de algas (teoria
monofilética), otros como Cohn (1872)
Sachs (1875) y Brefeld més bien reco-
nocen en la diversidad de los hongos
la base de una teoria polifilética de su
origen a partir de diferentes grupos de
algas (ver figura 1). Entonces aparece
la discusidn sobre la relacién entre los
honges inferiores y los hongos supe-
riores y si existe o no conexidn evoluti-
va entre allos. La posicién polifilética
ha predominado antre las proposicio-
nes contempordneas como las de Dodge
(1914), Orton {1927), Jackson (1944)
con énfasis en la sugerencia de las
algas rojas como ancestros de los hon-
gos superiores.

Pero an contraste, con base en la
nutricién heterétrofa de los hongos v
algunas caracteristicas de los Myxo-
mycota (ausencia de pared celular en
el talo, pero produccidén de esporas
con dicha pared), Gobi (1884), Scherf-
fel (1901), Cook {1928), Haim (1952),
Matin (1955) e Ingold {1959) han des-
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ESQUEMAS FILOGENETICOS, SIMPLIFICADOS,
PROPUESTOS PARA LOS HONGOS
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arrollade una teoria monofilética a
partir de un protozoario primitivo. Muy
pocos come Fisher (1892) v Atkinson
{1909], adamés de apoyar un origen
derivado de algas, sugirieron la posibi-
lidad de un ancestro, independiente
de las plantas y los animales, unicelu-
lar haterétrofo. Esta idea retomada por
Zuck {1953) nos plantea que las plan-
tas, los hongos y los animales consti-
tuyen tres formas de nutricién dife-
renciadas en las primeras atapas evo-
lutivas: la autotrofia, la lisotrofia (di-
gestién extracelular y extracorporal) y
la fagotrofia (digestién intracelular yla
intracorporal);, por lo cual existen
cuando manos tres reinos, Phyta, My-
katas y Zoa.

En general a partir de las concepcio-
nes anteriores se han planteado una
serie de drboles filogenéticos los cua-
les pueden simplificarse en cinco
grandes tipos (figura 2).

JPor qué las algas?

Evidentemente la tradicién inneana
de dos reinos bioldgicos influyd para
que la balanza se inclinara en favor de
un origen mono o polifilético a partir
de uno o varios tipos de algas. Tam-
bién la idea que consideraba que los
primeros seres vivos debieron ser
autétrofos, basada en la posicidon pri-
maria de tales organismos en al eco-

* Generalmente se exluye a los

Mlgas Hongos*  Animales

Algas Hongos Animales |

Myxomicota v afines

sistema, fue un factor conceptual
importante; pero ahora existan bases
para suponer que las primeras formas
de vida fueron heterdtrofas, de acuer-
do al desarrollo de al teoria del origen
de la vida.

Sin embargo fue, fundamentalmen-

te, la comparacién morfolégica la base
para fortalecer la idea de la afinidad
vegetal. Existen tantas semejanzas
entra los hongos y las algas, que resul-
td l6gico suponer que no se trataba de
un mero fendmeno de convergencia
evolutiva. Pero acaso /no existen tam-
bién notables semejanzas, no s6lo
morfoldgicas sino funcionales, entre
los diferentes grupos de hongos {ex-
ceptuando algunos Myxomycota)? jCud-
las son resultado de una evolucidn pa-
ralala o convargenta? /las que existen
entre algas y hongos o aquellas que
prasentan los hongos entre si?

Un planteamiento actualizado del
parentesco vegetal lo encontramos con
Dennison y Carroll (19686) y Demoulin
{1974} quienes encuentran més se-
mejanzas principalmente antre algas
rojas y hongos superiores, a nivel de
ultraestructura y bioquimica de algu-
nas sustancias de reserva. Ademas,
58 argumenta por primera vez que las
diferencias en la composicién quimica
de las paredes celulares entre hongos
y algas se debe a la transicién de la
autotrofia a la heterotrofia. Pero tam-
biédn se han demostrado otras seme-
janzas de ultraestructura y bioguimica
antre los hongos, lo que nos lleva de
nuevo al dilema del parrafo anterior,
sin rasclverlo. Parace entonces que al
enfoque seguido hasta ahora de bus-
car el mayor niumero de caracteristi-
Cas comunes para apoyar una u otra
posicidn no puede solucionar el pro-
blema: jexiste o no parentesco antre
los hongos inferiores y superiores ¢
més bien se derivan de diferentes gru-

Debido a la varledad de formas reproductoras y vegetativas que presantan los
hongos, existen dificultades

para delimitarios como grupo.
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COMPOSICION DE LAS PAREDES CELULARES EN LOS HONGOS

grupos se caraclerizan por su lisotro-
. fia |[que en ganeral no existe en otros

Division

grupos de eucariotas): primero degra-
dan, por medio de exoenzimas, total o
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la mayoria de los hongos es de creci-

celulosa mignto indetarminado (micelio) y pue-

Plasmoddioforoamico

den invadir totalmanta sustratos com-

quiting plejos como la madera,
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cpennbina-glucann ; .
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Hilogquatruiomicona

san celuliticos pero la lignina préctica-
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mente s6lo es degradada por hongos

Ot

supeariores mediante un complejo pra-

e lulosie-g lacames : ;
ceso, aun desconocido, con interven-

Trecomicata

cién de muchas exoenzimas, debemos
preguntarnos sariamente Jpudieron las

Polizalactosamin-galactanma

Aimomicota

CPUT I - U OSE T algas rojas transformarse, mediante

Aseamie ol

saleccién natural, en organismos (hon-

quitina-glueano o quitina-manani gos supeariores) con esa capacidad? En

Basidiomicon

#| momento que aparecen las plantas

irima-glucanao .
e R lefiosas surge con la lignina un nuevo

Fg. 3

pos de algas y algunos protozoarios
{en el caso de los mixomicetos y afi-
nes).

{Por qué no un origen animal o
indepandienta?

El caracter animal de los hongos se
ha argumantado principalmente con
base en su nutricidn heterdtrofa v la
prasencia de quitina en la pared celu-
lar en la mayoria de ellos; aungue
existen grupos con celulosa o una
combinacién de ambas (figura 3) lo
que indica una ciarta separacidn.

Un obstaculo para aceptar un crigen
animal o bien independiente de los
hongos, ha sido el pesoque se hadado
a los caracteres morfoldgicos separa-
dos de su fisiologia. Por aso a los hon-
gos siempre se les ha reconocido por
su capacidad para producir esporas,
formar pared celular y carecer de clo-
rofila; todo tipo de organismos con ta-
les caracteristicas han formado parte
del grupo. De esta manera se incluye-
ron los mixomicota ([que en un princi-
pio se clasificaron con los Gasteromi-
cetos); pero cuando se obsarvaron sus
g3poras germinando vy se descubrid
gtie en realidad son amebas fagotré-
ficas gue forman plasmodios {o pseu-
doplasmodios en los Acrasiomicota) de
vida libre, se les definid como falsos
hongos. Entonces ¢los haongos verda-
deros se derivaron de los falsos o mds
bien de |las algas? Como se menciond,
algunos piensan que el micelio, de los
hongos inferiores fundamentalmente,
no s mds que un sistema de tubos a
través del cual se traslada un plasmo-
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nicho Jquidnes lo ocuparon? /las algas
rojas que debieron transformarse dras-
ticameante, habiendo perdido su capa-
cidad fotosintética? jo los hongos infe-
rlores, que con la aparicién de la hete-
recariosis se habian transformado en
los llamados superieres? Desde un
punto de vista fisiokégico, es mas pre-
bable qus entre los hongos inferieras
hallan aparecido mutaciones en su
sistemna de exoenzimas, las cuales sa-
leccionadas naturalmenta, llevaron a
su transformacién. Adamés se han
observado hongos que producen las
llamadas enzimas de adaptacidn, es
dacir, un hongo puede caracer de las

dio que adquirid vida parasita; por esta
razdn considaran a los plasmodios Fo-
romicota, un grupo que conecta a los
falsos con los primaros hongos inta-
riores. En cambio si se les separa de
los hongos parece que no queda més
alternativa que la de considerar a las
algas como origen de |los hangos var-
daderos.

Paro poco se ha tomado en cuenta el
funcionamiento de su cuerpo. Si sepa-
ramos a los mixomicota y Acrasiomi-
cota porque fagocitan, todos los demds

F_i_n.l
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anzimas necasarias para digerir el al-
middn, par ejemplo, pero al transferir-
lo & un medio con ase nutriente even-
tualmente puede producir las enzimas
adecuadas y utilizarlo.

Por otra parte Cantino (1966), median-
te un estudio de las capacidades sinté-
ticas de los diferentes grupos inferio-

res acudticos, comprobd que las for-
mas “primitivas’ todavia son capa-
cas de utilizar nitrégeno y azufre inor-
génicos, pues pueden sintetizar al-
gunas aminodcidos y vitaminas, pero
las formas “"no primitivas™ presentan
pérdidas parciales o totales de sus ca-
pacidades sintéticas. Su trabajo su-
giere que en los hongos ha ocurrido
un desarrollo hacia una mayor hete-
rotrofia mediante una mayor capaci-
dad degradadora, lo que relaciona o
sapara difarentes grupos.

Igualmente, si analizamos los patro-
nes gendticos del ciclo de vida o algu-
nas vias metabdlicas, existen bases
para relacionar algunos grupos infe-
riores con los supericres, pero a la vez
otros claramente quedan separados.

Por ejemplo, en la mayoria, el talo es
haploide excepto en los Oomycota an
que es diploide y podemos decir que la
alternancia de generaciones (tan comun
en las algas) es muy rara en los hon-
gos. En cambio aparece el fendmeno
de la heterocariosis o dicariofase de
los Ascomicota y Basidiomicota o la
parasexualidad en los Fungi Imperfec-
ti (Deuteromycota). En cuanto a los
procesos metabdlicos tenemos que
para la sintesis de |4 lisina los Quitri-
diomicota, Zigomicota, Ascomicota y
Basidiomicota emplean la via dal acido
adipico (como en Euglencfita) pero los
Domicota y los Hifoquitridiomicota
usan la del dcido diaminopimélico (co-
mo las algas verdes sensu lato, hele-
chos, fanerdgamas y bacterias),

Los hongos (un reino separado?

Considerando los planteamientos
antariores, su origen estd directamen-
te ralacionado con la evolucidn de los
tipos de nutricién y desde este punto
de vista, separando a los Mixomicota y
Acrasiomicota, todos los hongos que-
dan relacionados por su nutricidn liso-
trifica. ) Significa ésto que los hongos
son monofiléticos? Mientras algunos
grupos de hongos cada dia aparecen
mds estrechamente relacionados (Qui-
tridiomicota, Zygomicota, Ascomicota
v Basidiomicota) por el tipo de pared
celular, sus vias metabdlicas y sus pa-
trones gendticos y otros 58 separan
claramente (Myxomicota, Hifoguitridio-
micota y Oomicota). Aungque adn falta
informacidén de grupos menoras ¢ po-
co conocidos (Trichomicota o Labirin-
tulomicota) puede plantearse gque los
hongos, igual que las algas, presentan
varias lineas de origen v evolucion (fi-
gura 5) que representa los ensayos
que aparecieron de organismos euca-
riotes degradadores. Esta cuestion es-
ta intimamante relacionada con el origen
v evolucidén de los primeros eucarion-
tes: Japarecid una sola forma y tipo de
nutricién que did lugar a las demés? o
por el contrario jdesde un principio
surgieron diferentes formas de euca-
riotes y tres tipos de nutricién a partir
de diferentes procariotes? Esta Gitima
posibilidad puede explicarnos la gran
diversidad de los grupos llamados pri-
mitivos, de algas, hongos vy animales
(protozoarios) y su intergradacién, pe-
ro sin embargo se separan en tres for-
mas de nutricién. B
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