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Lo esencial es invisible a los ojos: el papel crucial de los hongos acuaticos en los rios intermitentes y corrientes efimeras

Resumen: Los hongos acuaticos desempefian un papel crucial en los ciclos biogeoquimicos globales. A pesar de su relevancia, el
conocimiento sobre como la desecacion afecta a su composicion y funcionamiento en rios intermitentes y arroyos efimeros, es limitado,
aun siendo los ecosistemas fluviales mundialmente mas comunes. Estudios disponibles muestran que la diversidad (tanto taxonémica
como funcional) fungica en estos ambientes es inferior que en rios permanentes. Estos organismos presentan mecanismos de resistencia
frente a la desecacion mediante diversas estrategias vitales y adaptaciones funcionales. Dicho ajuste implica compensaciones entre
crecimiento, reproduccion y dispersion, afectando en ultima instancia a la funcion del ecosistema. Por tanto, un aumento en la desecacion
podria comprometer la capacidad de los hongos acuaticos para garantizar el funcionamiento del ecosistema, a pesar de su habilidad para
enfrentar la desecacion. Esta breve nota aboga por estudiar sus respuestas frente a la desecacion para salvaguardar la resiliencia de estos
ecosistemas.
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The essential is invisible to the eyes: the crucial role of aquatic fungi in intermittent rivers and ephemeral streams

Abstract: Aquatic fungi play a crucial role in global biogeochemical cycles. Despite their significance, knowledge about how desiccation
affects their composition and functioning in intermittent rivers and ephemeral streams is limited, even though these are the most common
river ecosystems worldwide. Available studies indicate that fungal diversity (both taxonomic and functional) in these environments is lower
than in permanent rivers. These organisms employ resistance mechanisms against desiccation through various life strategies and functional
adaptations. This adjustment involves trade-offs between growth, reproduction, and dispersal, ultimately impacting ecosystem function.
Therefore, an increase in desiccation could jeopardize the ability of aquatic fungi to ensure ecosystem functioning, even though they have
the capacity to cope with desiccation. This brief note advocates for studying their responses to desiccation to safeguard the resilience of
these ecosystems.
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Introduccion

Los hifomicetos acuaticos constituyen un grupo morfolégico, filogenético y ecolégicamente diverso de hongos acuaticos
(Shearer 2007). De hecho, estan definidos como hongos que dependen de habitats acuaticos total o parcialmente a lo largo de
su ciclo vital (Grossart et al. 2019). Por ejemplo, sus sistemas reproductivos y su capacidad de colonizacion y dispersion mediante
conidios (esporas) dependen del flujo de agua en movimiento (Barlocher 2009; Krauss et al. 2011). Estos hongos presentan una
distribucién cosmopolita, pudiendo encontrarse en una amplia variedad de entornos acuaticos. En entornos de agua dulce, como
rios o arroyos, se han descrito 3870 especies de hongos acuéticos, pertenecientes principalmente a los grupos de Ascomycota,
Chytridiomycota y Basidiomycota (Calabon et al. 2022) y su biomasa representa del 95 al 99% de la biomasa microbiana total en
el detrito vegetal (Grossart et al. 2019). Estos hongos exhiben una diversidad significativa de estilos de vida, desde
descomponedores de materia organica hasta parasitos, depredadores, enddfitos, simbiontes y patdégenos (Grossart y Rojas-
Jimenez 2016). Como tal, desempefian roles fundamentales en el mantenimiento de diversas funciones y servicios
ecosistémicos, que incluyen, el procesamiento global del carbono (descomposicién y remineralizacion de la materia organica), el
ciclo de nutrientes (inmovilizacién de nitrégeno, fosforo y carbono), la transferencia de energia a niveles troficos superiores y
contribuyen a la captura y liberacién de gases de efecto invernadero (Fig. 1) (Gessner et al. 2010; Besemer 2015; Arias-Real et
al. 2018, 2022). Ademas, son una fuente de mas de 200 metabolitos secundarios con potencial en biotecnologia y medicina, y
son capaces de degradar una variedad de contaminantes, incluyendo plasticos como el poliéster de poliuretano y nylon (Grossart
y Rojas-Jimenez 2016).
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Figura 1. Funcionamiento de los hongos acuéaticos en rios permanentes (a) y en rios intermitentes y corrientes efimeras (b).

Figure 1. Functioning of aquatic fungi in perennial rivers (a) and in intermittent rivers and ephemeral streams (b).

A pesar de su importancia ecoldgica y su impacto en el bienestar humano, ain tenemos un conocimiento limitado sobre la
diversidad y funcion de los hongos acuaticos en los rios intermitentes y las corrientes efimeras. Estos ecosistemas acuaticos son
altamente dinamicos, caracterizandose por periodos sin flujo de agua superficial, tanto temporal como espacialmente (Costigan
et al. 2017). En la actualidad, estos ecosistemas abarcan mas del 50% de la red fluvial mundial, y se prevé que su extensién
aumente en los proximos afios debido al cambio global (Messager et al. 2021). Por lo tanto, constituyen un desafio para los
hongos acuaticos, no solo debido a la pérdida de flujo de agua superficial, sino también por los cambios abruptos en las
condiciones ambientales que surgen durante la disminucion del flujo (por ejemplo, disminucién del oxigeno disuelto, aumento de
la temperatura, nutrientes y conductividad del agua) (Arias-Real et al. 2018, 2020). Hasta ahora, se ha observado que estos
hongos exhiben una menor diversidad tanto en términos taxondmicos como funcionales en comparacion con los hongos
acuaticos presentes en rios permanentes (Chauvet et al. 2016; Romani et al. 2017). A pesar de este hecho, logran resistir incluso
cuando la desecacion actua como el principal factor abidtico que regula su composiciéon y funcionamiento. Esto se debe a
adaptaciones morfoldgicas o funcionales que les permiten sobrevivir y desarrollar sus ciclos de vida en condiciones de desecacion
(Arias-Real et al. 2022, 2023a). Por ejemplo, algunos tienen ciclos de vida cortos, mejorando su capacidad reproductiva, y han
desarrollado estrategias especificas para resistir a los periodos de desecacion (paredes celulares hidrofébicas, capacidad
enddfita en las raices de plantas expuestas al agua, e hifas capaces de desplazarse a través de los poros del sedimento en
busca de agua y nutrientes) (Selosse et al. 2008; Barlocher 2009; Gionchetta et al. 2019). Es importante destacar que aquellos
capaces de resistir a la desecacién presentan una menor contribucidon a las funciones del ecosistema, mostrando asi una
compensacion funcional entre las estrategias de resistencia a la desecacion y la energia invertida en el crecimiento y la
reproduccion (Arias-Real et al. 2023a, b). En conclusién, un aumento en la desecacion podria comprometer la capacidad de los
hongos acuaticos para garantizar el funcionamiento del ecosistema y mantener los ciclos biogeoquimicos, a pesar de su habilidad
para enfrentar la desecacion.
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