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. La estrecha amistad entre los hongos y los bosques de manglar
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% The close friendship between fungi and mangrove forests
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ecologicas importantes para el funcionamiento del ecosistema, entre
ellas, la degradacion de materia organica, la solubilizacion del fosforo,
facilitar los procesos de biorremediacion y establecen relaciones
simbidticas que benefician al ecosistema de manglar como a los mismos
hongos lo cual hace interesante estudiar mas a fondo esta asociacion.
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Mangrove forests are highly productive ecosystems that provide
refuge for many species of organisms representing the different kingdoms
of life; Among these, we can find the fungi, belonging to the Fungi kingdom, which perform various important ecological
functions for the functioning of the ecosystem, among them, degradation of organic matter, solubilization of phosphorus,
that of facilitating bioremediation processes and also establishing symbiotic relationships that benefit both the mangrove
ecosystem and the fungi themselves, which makes it interesting to study this association in more depth.
Keywords: Degradation, symbiosis, solubilization, mycelium, bioremediation.

Los manglares son bosques siempre verdes que toleran la sal, por lo cual se distribuyen en las franjas costeras de
las zonas tropicales y subtropicales, bordeando estuarios, islas, lagunas costeras y en las riberas de los rios que llegan al
mar. (Figura 1) Se trata de ecosistemas que presentan alta productividad de materia organica particulada y disuelta que
se convierte en el alimento de los organismos que viven asociados a las raices de los arboles y entre el sedimento (Sosa-
Rodriguez et al. 2009).

Los hongos que habitan en los bosques de manglar se
han adaptado a vivir en suelos anegados con agua salina,
ocupando distintos micro ambientes desde donde cumplen
funciones ecologicas muy importantes (Hrudayanath Thatoi
et al. 2013); por ejemplo, estos organismos son capaces de
establecer relaciones de ayuda o apoyo mutuo (simbiosis)
con las raices de los arboles, para formar micorrizas,
las cuales ayudan al arbol a captar mayor cantidad de
nutrientes del suelo. También contribuyen a solubilizar
compuestos fosfatados para mejorar la fertilidad del suelo
y sin duda su funcién mas importante que consiste en la
degradacion de madera, hojarasca y de materia organica

producida al interior del bosque, ayudando a la formacion o ,
de abono organico y nutrientes. La Palabra hongos hace Figura 1. Bosque de manglar. Foto O.L Tejada

= ]
Nota de Divulgacion Cientifica | Scientific Dissemination Note .




referencia a organismos vivos eucariotas, heterdtrofos (que
no son capaces de producir su propio alimento). Existen
macro y micro hongos (es decir hongos visibles a simple
vista y hongos observables con microscopio) (Figura 2),
con formas y colores muy llamativos, por lo que suelen
ser confundidos con plantas; sin embargo, por sus propias
caracteristicas distintivas se ubican taxondmicamente en el
reino Fungi (Herrera Cornejo 2005).
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Figura 2. A) Hongos macroscopicos y B) Hongos microscopicos.
Fotografia: Fidel Parada.

Contrario a lo que se piensa, los hongos son muy
abundantes en los ecosistemas de manglar desarrollandose
en una gran diversidad de sustratos, tales como madera,
plantulas, ramas, semillas de mangle, neumaté6foros,
algas, raices adventicias, sustratos calcareos; por lo que se
considera a los manglares como el segundo hospedero de
los hongos. (Kohlmeyer and Kohlmeyer 1979).

Los hongos asociados a los bosques de manglar tienen
diferentes funciones ecologicas, las cuales se detallan a
continuacion:

Procesos de degradacion

Los hongos son los Unicos organismos que en la
naturaleza realizan el proceso de degradacion de la lignina,
un componente fundamental de los troncos y raices de
los arboles y de la celulosa de la hojarasca (Hyde 1989).
En ese sentido, el papel de los hongos es muy importante
en los estados avanzados de la descomposicion porque
contribuyen a la degradacion de la materia orgénica para
convertirla en detritus nutritivos; es decir materia organica
disuelta que sirve de alimento a diferentes organismos
dentro del manglar y también en los estuarios y playas
cercanas (Figura 3).

Experimentalmente se ha comprobado la capacidad
de los hongos de manglar para degradar polimeros
complejos (principales componentes de los plasticos),
utilizando bolsas de polietileno y plastico como material de
sustrato para comprobarlo. Los plasticos en la actualidad
constituyen una fuente grande de contaminacion en la
mayoria de ecosistemas costeros (Kathiresan 2003).

Figura 3. Hongo realizando proceso de degradacion en raiz de mangle.
Fotografia: Fidel Parada.

Ademas, los hongos forman simbiosis con muchas
plantas y arboles en estos ecosistemas, ayudandoles
a absorber nutrientes y agua del suelo. Por lo antes
mencionado son importantes no solo en la formacion de
detritus organicos, sino también en la regulacion de los
nutrientes y la fertilidad del suelo.

Descomposicion de restos de animales

En los manglares, los hongos también participan en
la descomposicién de restos animales. Aunque se sabe
poco acerca de su papel especifico en este proceso, se
ha demostrado que los hongos terrestres y los mohos
pueden invadir sustancias calcareas, como las conchas
de los moluscos y los restos de animales, y ayudar en
su descomposicion. Por ejemplo, el hongo del género
Trichoderma, que habita tanto en ambientes terrestres
como en los manglares, degrada celulosa y quitina, siendo
la quitina un componente importante en muchos tejidos
animales sobre todo en animales invertebrados como
insectos y crustaceos (Kohlmeyer and Kohlmeyer 1979).

Solubilizacion de sulfatos

A nivel experimental se han aislado hongos asociados
a las raices de los manglares que suelen vivir y proliferarse
dentro de las células o tejidos de las plantas (Ananda and
Sridar 2002). La funcion principal de estos hongos consiste
en liberar 4cidos orgéanicos y enzimas que descomponen
los compuestos de fosforo en el suelo y los convierten
en fosfatos que las plantas de mangle pueden absorber
y utilizar para su crecimiento y desarrollo (Ananda and
Sridar 2002).

Esta capacidad solubilizadora de algunos organismos
fungicos procedentes de los bosques de manglar, se ha
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comprobado con la especie Aspergillus candidus (Figura
4). Segin Sosa-Rodriguez et al. 2009, se realizaron
aislamientos de las raices de Avicennia germinans y
Laguncularia racemosa, encontrando que Aspergillus
niger, era la especie que se encargaba de poner a disposicion
los fosfatos para la nutricion de estos arboles. Los
investigadores informan que esta especie realiza el mismo
rol en ambientes terrestres (Figura 4) (Sosa-Rodriguez et
al. 2009).
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Figura 4. A) Aspergillus candidus. Fotografia: Fidel Parada.
B) Laguncularia racemosa. Fotografia: O.L Tejada. C) Avicennia

germinans. Fotografia: O.L Tejada.

Micorremediacion

Los hongos poseen la capacidad biotransformar
mediante procesos de degradacion, materiales y residuos
toxicos en componentes inofensivos que pueden ser
liberados de manera segura en la naturaleza.

Algunos de ellos también habitan al interior de los
tejidos de los arboles de mangle, induciendo a las plantas
a producir diferentes reacciones quimicas esenciales para
perfeccionar sus mecanismos de defensa contra enemigos
naturales. Este es otro ejemplo de simbiosis que permite
que ambos organismos subsistan en el medio ambiente
(Sanchez 2013).

Los biorremediadores tienen la capacidad de degradar
y remover compuestos toxicos y contaminantes en el
medio en el que habitan, ya que utilizan las enzimas y
los acidos organicos que ellos producen para degradar y
convertir compuestos toxicos en compuestos mas simples

y menos dafiinos. La presencia de especies flingicas
con esta capacidad metabodlica dentro de los bosques de
manglar contribuye a mantener el equilibrio y salud de la
vegetacion del manglar, cumpliendo el valioso servicio
ecosistémico de actuar como barreras protectoras contra la
erosion de la linea de costa y para la conservacion de la
biodiversidad (Sanchez 2013).

En sintesis, los hongos biorremediadores son
microscopicos y algunas veces podemos conocer de su
existencia en el bosque porque en troncos viejos y en
proceso de degradacion, se observan unas hebras delgadas,
llamadas hifas, que en su conjunto reciben el nombre de
micelios. Aun cuando pueden pasar desapercibidos en su
ambiente natural, los hongos brindan un gran servicio al
ecosistema ya que poseen la capacidad de acumular metales
pesados en sus compartimentos celulares, algunos ejemplos
de ellos son: Aspergillus sp., Absidia sp , Cunninghamella
sp, Mucor sp y Rhizopus sp, los cuales luego de ser aislados
sirven como una alternativa en biorremediacion (proceso
de limpieza ambiental) de areas con contaminacion, y este
método natural es mucho mas econdémico que los métodos
tradicionales de descontaminacion, estos hongos suelen
encontrarse en el aire de los bosques de mangle y son
abundantes en sus raices (Cardoso 2010).

Formadores de detritus

Los detritus en los bosques de manglar se forman a
partir de la acumulacion de materia organica muerta, como
hojas, ramas y raices, que caen al suelo y se depositan en
el agua. La materia orgédnica se descompone lentamente
debido a las condiciones anaerobicas del suelo y la baja
tasa de descomposicion debido a la falta de oxigeno (Peter
2007); sin embargo, en este proceso de descomposicion,
los hongos juegan un papel importante, ya que una gran
mayoria se alimentan de la materia organica muerta y
ayudan a descomponerla en formas mas simples cuando
liberan enzimas que la degradan y la transforman en
nutrientes como el nitrégeno y el fosforo, esenciales para
el crecimiento de las plantas. Los nutrientes liberados por
estos organismos, son absorbidoszzzz por las raices de
las plantas de manglar, contribuyendo a su crecimiento y
desarrollo (Peter 2007).

Hongos formadores de micorrizas

Lasmicorrizas es otro ejemplo de unarelacion amistosa
entre los arboles de mangle y los hongos y consisten en
agrupaciones de micelios de hongos que crecen sobre o al
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interior de las raices de los arboles y su funcion consiste
en transportar nutrientes hacia las plantas hospederas y lo
que conlleva a un mayor crecimiento y productividad. Los
arboles que poseen micorrizas, aumentan la absorcion de
oxigeno y resisten mejor el estrés causado por la salinidad
del suelo (Sosa-Rodriguez et al. 2009).

Las micorrizas son muy importantes en la naturaleza
porque aumentan la absorcion de las raices de nutrientes
como foésforo, nitrégeno y otros elementos esenciales para
las plantas, mejorando asi su crecimiento y desarrollo; Las
micorrizas también pueden ayudar a las plantas a aumentar
su resistencia a enfermedades y a situaciones de estrés,
como la sequia o la salinidad; y son importantes para el
ciclo de nutrientes en los ecosistemas, ya que contribuyen
a la mineralizacion de los nutrientes y al flujo de nutrientes
entre las plantas y el suelo (Sosa-Rodriguez et al. 2009).
Como hemos visto la estrecha amistad de los hongos con
los manglares radica en que, en ellos, estos peculiares
organismos encuentran hdabitats propicios para su
desarrollo; y los arboles de mangle reciben una serie de
beneficios para mantener su resistencia ambiental, salud y
el equilibrio ecosistémico.

En El Salvador son casi inexistentes los estudios
de hongos de manglar, y como hemos visto, son de gran
importancia, es por esa razon que con esta nota esperamos
generar interés en los jovenes biologos para que realicen
estudios y monitoreos que amplien la comprension del
funcionamiento amistoso entre los bosques de manglar y
los hongos que permitan para garantizar la conservacion
de este ecosistema a largo plazo. Asi mismo, es importante
que en futuros proyectos de restauracion se tome en cuenta
esta compleja red de interacciones, de las cuales dependen
muchos organismos.

“En el mundo de lo microscopico se encuentran muchas
veces, las grandes soluciones para mantener vivo al
planeta Tierra”

Glosario

Micorrizas: Asociacion, generalmente simbiotica, entre la
raiz de una planta y determinados hongos.

Micelio: El micelio es el conjunto de filamentos de
aspecto algodonoso que forman el cuerpo vegetativo de los
hongos. El micelio se encarga de la absorcion de nutrientes
y agua del sustrato en el que crece el hongo. Ademas, es

el responsable de la formacion de cuerpos fructiferos que
contienen las esporas que permiten la reproduccion del
hongo.

Lignina: Compuesto organico basico de los tejidos lefiosos
de las plantas.
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