.GENERALIDADES :
Los hongos copréfilos son aquellos que viven sobre excrementos.

Aunqgue los hongos coprofilos se desarrollen tanto sobre excrementos de herbivoros como de carnivoros y
omnivoros, incluyendo las egagroépilas regurgitadas por las aves, en el caso de estos dos Ultimos grupos lo
excrementos son descompuestos mas por bacterias que por hongos.

En principio no parece dificil diferenciar un hongo copréfilo de otro que no lo sea, por la simple observacion
del sustrato donde se desarrolla. Sin embargo, en algunos casos hay especies que, si bien no crecen
directamente sobre los excrementos, lo hacen en terrenos sumamente abonados, en los que este substratc
halla entremezclado con el suelo e incluso por debajo de él.

Respecto del habitat, pueden dividirse los hongos copréfilos en tres grupos:
—_Coprofilos estrictos : Aquellos que se desarrollan sélamente sobre excrementos.

—_Coprodfilos facultativos : Aquellos que, si bien suelen crecer sobre excrementos, también son frecuentes
sobre otro tipo de substratos.

— Subcopréfilos : Aquellos que, si bien no crecen directamente sobre los excrementos, si que lo hacen sobr
terrenos ricamente abonados o en lugares frecuentados por el ganado.

LUNDQVIST (1972) sugiere que los hongos coprofilos pueden haber evolucionado a partir de antepasados
lignicolas y terricolas, proceso que continda en la actualidad. Por otra parte, segun WEBSTER (1970), el
habitat coprofilo estaria relacionado con la aparicion de animales de sangre caliente (fenémeno de
homeotermia), caracteristica que en la actualidad sélo es presentada por aves y mamiferos y en cuyos
excrementos es donde mas especies coprofilas se desarrollan (se conocen muy pocas especies que se
desarollen sobre excrementos de anfibios o reptiles).

Los hongos que mejor han colonizado el habitat copréfilo son los Ascomycotina, probablemente debido a si
gran capacidad para descomponer la celulosa, de manera que algunas lineas filogenéticas dentro de estos
hongos son casi exclusivamente coprofilas. Asi, estos hongos han desarrollado mecanismos especiales de
dispersién y adaptacién que les han permitido la colonizacién del medio en el que viven.

En lo tocante al ciclo vital, podriamos hablar de dos grupos de hongos copréfilos en funcién de la ubicacion
de las fases de dicho ciclo :

—Aquellos cuyas esporas pasan por el tubo digestivo del animal :

El micelio se desarrolla sobre los excrementos o sobre terrenos con gran cantidad de estiércol. A partir del
micelio se forma el cuerpo fructifero, el cual descarga las esporas, que se adhieren a la vegetacion y
permanecen sobre ella en estado de latencia hasta que son ingeridas por el animal que se alimenta de esa
plantas. En el intestino del animal se pierde el estado de latencia de las esporas (las condiciones existentes
el tracto digestivo del animal destruyen la mayoria de las esporas de las especies no coprdfilas, pero las
esporas de los hongos copréfilos se protegen de diversas formas de la accién de las enzimas digestivas,
incluso parece que ciertas esporas necesitan pasar por el tracto digestivo del animal para poder germinar).
esporas son expulsadas con las heces y sobre estas se desarrolla el micelio del hongo, cerrandose asi el ¢
A este grupo corresponden la mayor parte de los hongos copréfilos que se desarrollan sobre excrementos
herbivoros (no todos; hay algunos cuyas esporas no son ingeridas por el animal, sino dispersadas por el vie



u otros agentes y depositadas sobre el excremento).
— Aquellos cuyas esporas no pasan por el tracto digestivo del animal :

En este caso, las esporas son dispersadas por el viento, insectos u otros animales, llegando a parar al subs
en el que germinan. A este grupo deberan corresponder los hongos coprofilos que se desarrollan sobre
excrementos de animales carnivoros y, entre ellos, los que crecen sobre las egagropilas.

El ciclo vital adaptado al habitat coproéfilo conlleva una serie de adaptaciones especiales, como son :

— Mecanismos especiales de descarga esporal : Los animales herbivoros no comen la hierba que crece cel
de sus propias defecaciones, de manera que muchos coprofilos han desarrollado mecanismos para lanzar
esporas lo mas lejos posible del cuerpo fructifero. Asi, por ejemplo, los hongos del género Sordaria han
desarrollado un anillo o aparato apical elastico. Las ascas son cilindricas y muy estrechas, con el fin de
aumentar la presién osmotica en su interior. Las ascosporas se disponen de forma uniseriada, de manera ¢
son lanzadas una a una por el aparato apical. Estas ascosporas tienen vaina gelatinosa pero no apéndices
pueden estar libres unas de otras. En otros hongos (p.ej : Podospora, Schizothecium, etc), las ascas son
claviformes o cilindrico—claviformes y las esporas se disponen en su interior de manera biseriada o
multiseriada, disponiendo ademas de apéndices para mantenerse unidas unas a otras. En este caso, el ap:
apical del asca no esta desarrollado y las esporas salen todas de golpe, constituyendo todas juntas una uni
de diseminacion.

— Caracteres esporales :

* Pigmentacion en las esporas : Es un caracter bastante frecuente, que protege a las esporas de la radiacic
solar ionizante cuando estan en periodo de latencia adheridas a la vegetacion. ANN BELL (Dung fungi, 198
expone que en bosque y zonas sombrias la frecuencia de aparicién de hongos con esporas no pigmentada
mayor que en campo abierto, lo cual apoya esta proposicion. La pigmentacién puede ser también eficaz co
proteccioén frente a los jugos gastricos del animal.

Sin embargo, hay hongos coprofilos con esporas no pigmentadas y hongos con esporas pigmentadas que |
son coprofilos, aunque este hecho no disminuye el valor selectivo que posee una espora pigmentada para
adaptarse al habitat coprofilo.

*Presencia de apéndices y vainas gelatinosas en las esporas : Por una parte, son estructuras de gran utilid
cara a que las esporas permanezcan adheridas a la vegetacion y por otra, ayudan a las esporas a permane
unidas en los casos en los que estas son expulsadas juntas fuera del asca.

La presencia de este tipo de estructuras esta bastante generalizada en estos hongos.

- Tipos adecuados de cuerpo fructifero : Son frecuentes los apotecios y, sobre todo, los peritecios y
pseudotecios ostiolados. Esto obedece a la necesidad de expulsar las esporas lo mas lejos posible y en la
direccion correcta (hacia una fuente luminosa). El ascocarpo ideal seria aquel que protegiese su zona basa
desecaciones 0 excesos de temperatura sumergiéndola en el sustrato total o parcialmente, mientras que st
parte apical estuviera orientada hacia la luz para asegurar el lanzamiento de las esporas en la direccion
correcta, es decir, hacia afuera del sustrato. Estas caracteristicas se dan en muchos peritecios y pseudotec
ostiolados, siendo muy frecuente encontrar en estos ascocarpos cuellos con fototropismo positivo.

En muchos apotecios (por ejemplo en la familia Ascobolaceae y sobre todo en los géneros Ascobolus y
Saccobolus) se desarrollan ascas que sobresalen del himenio (ascas protundentes) y se orientan hacia la I
para descargar las esporas.



Estos tipos de cuerpos fructiferos adaptados a los mecanismos de dispersién comentados, son adecuados
aqguellos hongos cuyas esporas pasan por el tubo digestivo del animal.

En los casos en que el mecanismo de dispersién de las esporas tiene lugar mediante otros agentes como ¢
viento, la lluvia o con ayuda de animales (dipteros, himendpteros, coledpteros, etc), el ascocarpo suele ser
tipo cleistotecio. En su interior, las esporas quedan libres por delicuescencia de las ascas y no son expulsa
con violencia, sino que es el propio ascocarpo quien es transportado gracias a la posesion de pelos 0 apén
gue le permiten adherirse a los pelos, patas o plumas de los animales. Este mecanismo es adecuado en
aguellos hongos cuyas esporas no pasan por el tubo digestivo, de manera que asi son transportadas de un
excrementos a otros, en los cuales germinan y forman micelio.

Un caso especial es el del género Chaetomium. Sus ascocarpos son peritecios ostiolados con gran cantida
pelos, normalmente retorcidos, sitiados alrededor del ostiolo. Las ascas son delicuescentes y las esporas,
carecen de apéndices o de vainas, son expulsadas en masa por el ostiolo y quedan adheridas a los pelos ¢
ascocarpo. El conjunto esporas—pelos puede adherirse con facilidad a las patas de los animales y ser asi
transportado de un excremento a otro.

— Homotalismo o heterotalismo segun el tipo de dispersién : Los hongos cuyas esporas pasan a través del
tubo digestivo del animal tienen por lo general un sistema homotalico, mientras que aquellos cuyas esporas
son dispersadas por otros agentes (viento, animales, etc) suelen tener un sistema heterotalico.

En el primer caso, esto es l6gico si pensamos que la mayoria de los herbivoros expulsan sus deyecciones
forma de numerosas bolas fecales, de suerte que las esporas de los hongos coprdfilos tienen una cierta
probabilidad de quedar aisladas unas de otras. En condiciones de homotalismo, una sola espora puede
germinar y producir un cuerpo fructifero. Sin embargo, si el hongo fuera heterotalico seria mas dificil que dc
esporas de una misma especie y de distinto signo coincidieran en una misma bola fecal. En consecuencia,
sido seleccionado el homotalismo para la mayoria de estos hongos. Especialmente llamativo resulta el cast
Podospora anserina, un hongo heterotalico, pero que se comporta como homotalico: este hongo produce
cuatro esporas por asca, pero de forma tal que cada espora contiene a dos de los ocho nucleos que se forr
en el asca y esos dos nlcleos pertenecen uno a cada tipo de apareamiento (uno +y el otro —). Estas espor
producen un micelio heterocariético que se comporta como homotalico, pues no es necesario que se produ
un encuentro entre nlcleos compatibles procedentes de hifas distintas para que la gamia tenga lugar. Se tr
de un caso de homotalismo secundario.

Ahora bien, hay hongos copréfilos cuyas esporas pasan por el tubo digestivo del animal y que sin embargo
tienen un sistema heterotéalico que no presenta homotalismo secundario, como por ejemplo Ascobolus
furfuraceus. En estos casos, para paliar la hipotética desventaja que supone el heterotalismo, se desarrolla
mecanismos como la produccion de oidios que, diseminados por el viento u otros agentes (insectos, etc),
llegan hasta otros excrementos donde pueden actlar como espermacios fecundando a hifas compatibles d
misma especie (la disminucion de insectos vectores, probablemente por el abuso de insecticidas, puede fre
notablemente la dispersion de determinados hongos (WICKLOW, 1981)).

Con lo que se ha apuntado hasta este momento, resulta dificil resistir la tentacién de hacer dos
correspondencias, al menos muy a grandes rasgos y teniendo en cuenta que se presentan excepciones, ta
como suele ocurrir siempre en biologia :

* Hongos copréfilos estrictos = hongos cuyas esporas han de pasar por el tubo digestivo del animal, con
ascosporas pigmentadas y frecuentemente con vainas y apéndices gelatinosos, con mecanismos especiale
descarga esporal, ascocarpos de tipo peritecio, pseudotecio ostiolado y apotecio, con fototropismo positivo
en el cuello o en las ascas, generalmente con hifas homotdlicas.

* Hongos copréfilos facultativos y subcopréfilos = hongos cuyas esporas no requieren pasar por el tubo



digestivo del animal, con esporas que no son expulsadas violentamente fuera del asca,ascas delicuescente
ascocarpos por lo general de tipo cleistotecio frecuentemente dispersados enteros por animales u otros
agentes y sistema de hifas generalmente heterotalico.

Es obvio que si un hongo requiere que sus esporas pasen por el intestino del animal para romper su estadc
latencia, sélo podra desarrollarse después de este proceso y por tanto sélo crecera sobre excrementos. Se
pues, un coprdfilo estricto. Desde otro punto de vista, si tenemos en cuenta que los coprofilos estrictos tient
un habitat muy restringido como son los excrementos, podemos pensar que estos hongos han desarrollado
acoplamiento de su ciclo vital a la digestion del herbivoro, asi como las adaptaciones para su dispersion,
porque todo ello les confiere gran ventaja a la hora de desarrollarse sobre los excrementos frente a otros
hongos coprdfilos facultativos y subcoprofilos. En este grupo de los copréfilos estrictos incluiriamos a
muchos de los que se desarrollan sobre excrementos de herbivoros, mientras que no podriamos incluir a Ic
gue se desarrollan sobre excrementos de carnivoros. A estos Ultimos corresponderian muchos de los
coprofilos facultativos y subcoproéfilos, en definitiva, hongos que no presentan las adaptaciones anteriormer
comentadas para los coprofilos estrictos

(fototropismo positivo, lanzamiento violento de las esporas, etc).

Aunque este trabajo se centra en hongos coproéfilos de la subdivisén Ascomycotina, la realidad es que los
hongos coprdfilos incluyen también representantes de las subdivisiones Zigomycotina, Deuteromycotina y
Basidiomycotina, teniendo lugar una sucesion de especies en el proceso de colonizacion y degradaciéon de
excrementos, hecho que ha sido estudiado por bastantes investigadores. Se ha postulado que la aparicion
secuencial de hongos en el excremento tiene una base nutricional, en el sentido de que se debe a una seri
de diferentes fuentes nutritivas que van apareciendo sucesivamente en el substrato (hipétesis nutricional,
WEBSTER (1970)).

De acuerdo con esta idea, HUDSON (1972) propone la siguiente sucesion :

— Mucorales ( Mucor, Pilobolus, Pilaria ), cuyos esporangios aparecen a los 2 6 3 dias de la puesta en
cultivo, con una duracién aproximada de unos 7 dias.

— Pezizales ( Ascobolus, Saccobolus, Coprobia, Coprotus, etc), que aparecen mas 0 menos a partir de la
primera semana de cultivo y permanecen aproximadamente hasta un mes.

— Sphaeriales ( Podospora, Schizotecium, sordaria, etc), Que van apareciendo hacia el décimo dia y poco «
poco van sustituyendo a los Pezizales.

— Agaricales ( Coprinus, Panaeolus, Stropharia ), los cuales iran sustituyendo a los Pyrenomycetes.

Aungue este esquema esta bastante aceptado, algunos autores incluyen modificaciones, como la aparicion
hongos de la subdivision Deuteromycotina entre los Mucorales y los Pezizales, y la aparicién paralela de
Agaricales y Pyrenomycetes.

Segun esta secuencia nutricional, WEBSTER propone que los Mucorales degradarian los nutrientes mas
solubles como azucares libres, proteinas y almidon. Sus esporas germinan rapidamente y el micelio se
aprovecharia de estos nutrientes. A continuacion, los Ascomycotina degradarian la celulosa y por Gltimo los
Agaricales harian lo propio con la lignina ( los Agaricales copréfilos son también lignicolas ).

Por ultimo, hay que decir que numerosos estudios muestran que existe una especifidad en cuanto a las
especies de hongos que se desarrollan sobre excrementos de animales con dietas y procesos digestivos
diferentes, como pueden ser, por ejemplo, los rumiantes y los lagomorfos.



MATERIAL Y METODOS.

Para la realizacién de este trabajo se han elegido excrementos de herbivoros por razones evidentes : en pr
lugar, en la descomposiciéon de los excrementos de herbivoros, los hongos tienen una mayor participacion ¢
en la de excrementos de carnivoros, en la cual hay una mayor participacion de bacterias. En segundo lugat
trabajo con excrementos de carnivoros puede llegar a ser francamente desagradable a causa del olor.

Los excrementos escogidos han sido de oveja y de conejo.

Los excrementos de oveja fueron recogidos en los alrededores de una granja en Arguedas. La dieta de las
ovejas consistia en una mezcla de alfalfa, cebada y paja a partes iguales.

Los excrementos de conejo fueron recogidos en las Bardenas Reales, a unos dos kilémetros hacia el sur d
ermita de nuestra sefiora del Yugo.

En ninguno de los dos casos estaban los excrementos recién depositados.

La recogida se realiz6 con la ayuda de unas pinzas, introduciendo de esta manera la minima variabilidad
posible en la composicién de las muestras.

Para su transporte, se utilizaron frascos de cristal limpios y herméticamente cerrados, en los cuales figurab
la fechay el lugar de recogida (en este caso, no fue necesario anotar el tipo de excremento en el frasco, pu
gue se trataba de dos muestras facilmente diferenciables).

El dia siguiente a su recogida, se pusieron en cultivo en la forma que se detalla a continuacion.

* Cultivo :

Con este fin se utilizan cristalizadores con un papel de filtro en el fondo. El papel de filtro requiere una
humectacion periddica con agua destilada para asegurar la existencia de una atmésfera saturada en vapor
agua que permita la germinacion de las esporas de los hongos. Pueden humedecerse también los propios
excrementos (ligeramente) si estan demasiado secos.

En cada cristalizador se pone una etiqueta en la que se indica:

—-Tipo de excremento.

—Lugar de recogida.

—Fecha de recogida.

—Fecha de inicio del cultivo.

—Nombre del recolector.

—Alguna otra anotacioén de interés, si ha lugar (datos geograficos, ecoldgicos, etc).

Una vez hecho todo esto, colocamos las camaras de cultivo en un lugar con temperatura tan constante con
sea posible y con iluminacién solar indirecta.

En pocos dias comenzaran a aparecer cuerpos fructiferos de hongos. No debemos olvidarnos de mantenel
atmosfera de las camaras de cultivo saturada con vapor de agua.



Una buena idea es preservar parte de los excrementos para utilizarlos mas adelante si es necesario. Con e
fin, podemos desecar con un calefactor de aire caliente esa parte de la muestra que deseamos conservar, |
cual guardamos, una vez seca, en un frasco o en una bolsa de plastico.

* Extraccion, determinacién y conservaciéon de los hongos :

Realizamos rastreos periodicos de las muestras con ayuda de una lupa binocular. Conforme vamos
descubriendo cuerpos fructiferos, procedemos a extraerlos con ayuda de una aguja enmangada y seguidar
los ponemos en un porta con una gota de agua, donde los limpiaremos con ayuda de dos agujas enmanga
Podemos utilizar con este fin el mismo porta donde luego fijaremos el material y como, ademas, en muchos
casos necesitaremos aplicar alguna tincién, conviene que nos organicemos de la siguiente manera:



